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DER  DIMORPHISMUS  DER  ZAVEIGK  VON 
CASTILLOA  ELASTICA 


VON 


F.  A.  F.  C.  WENT. 

Mit  Tafel  I-III. 


Wâhrend  eines  Aufenthaltes  in  Buitenzorg  im  Jahre  1890 
wurden  von  mir  einige  Beobachtungen  an  Castilloa  elastica  ge- 
macht ,  einem  Baume  der  in  grosser  Anzahl  im  Kulturgarten  zu 
Tjikeumeuh  gezogen  wird.  Dièse  Beobachtungen  w^urden  spâter 
fortgesetzt ,  wozu  mir  aber  nur  wenige  Mussestunden  zu  Dienste 
standen;  es  wurde  dafùr  eine  kleine  Kultur  des  Baumes  hier 
in  Kagok  angelegt, 

Castilloa  elastica  ist  ein  Baum  aus  Central-Amerika ,  dessen 
Kultur  in  verschiedenen  Tropengegenden  wegen  seines  kaut- 
schukliefernden  Milchsafts  versucht  v^ird.  Wenn  zwar  noch  nicht 
viel ,  wird  er  doch  auch  auf  Java  schon  angepflanzt  ;  vom  Forst- 
wesen  ist  z.  B.  hier  in  der  Nâhe  —  bei  Margasari  —  eine  kleine, 
gut  gelungene  Kultur  von  Castilloa  angelegt. 

Castilloa  elastica  ist  verschiedene  Maie  beschrieben  worden, 
aber,  wie  es  scheint,  nur  nach  Herbariummaterial.  Daher 
kommt  es  wohl,  dass  der  eigenthùmliche  Dimorphismus  der 
Zweige  nirgends  erwâhnt  wird  (z.  B.  nicht  in  Engler  und  Prantl, 
«Natùrliche  Pflanzenfamilien",  wo  auch  die  von  Bâillon  ûber- 
nommene   Figur  nicht  ganz  richtig  ist) ,  ausser  von  Hooker  '). 


1)  I.  D.  HooKEK.  On  the  Castilloa  elastica  of  Cervantes  and  some  allied 
Rubberyielding  Plants.  Transactions  of  the  Linnean  Society,  2"»^  Ser.,  Bot.,  Vol.  II, 
Part  9,  1886,  p.  212. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  1 
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Dieser  citirt  eine  briefliche  Mittheilung  von  Cross  vom  26 
April  1877,  welcher  Folgendes  schrieb:  „In  the  forests  the  young 
Castilloa  plants  pusli  up  rank  stems  rapidly  to  a  great  height, 
wliich,  daring  the  progress  of  growth,  throw  ont  at  variable 
distances  a  number  of  leafy  shoots.  Thèse,  on  becoming  ma- 
ture, begin  to  wither,  and  finally  separate  from  the  surface 
of  the  trunk  by  an  articulât ed  or  jointed  process.  I  did  not 
consider  them  true  branches,  just  because  the  wood  was  not 
properly  formed,  the  buds  were  imperfectly  developed,  and  I 
found  they  were  not  easily  propagated.  It  may  be  différent 
with  shoots  developed  by  compressed  potculture.  But  when  the 
tree  begins  to  flower,  true  branches  are  formed,  which  do  not 
drop  off.  At  times  the  trunk,  after  running  up  to  a  certain 
height,  di vides  into  two  or  three  stems,  each  furnished  with 
numerous  short,  stiff,  upright  branches,  which  are  permanent 
and  ripen  fruit  abundantly.  Probably,  however,  the  description 
of  shoots  alluded  to  are  produced  at  times,  during  the  entire 
period  of  the  growth  of  the  tree.  A  similar  phase  of  growth 
appears  to  take  place  with  other  species  of  forest  trees  in  the 
botter  parts  of  America". 

Wir  werden  bald  sehen,  dàss  in  dieser  Mittheilung  Wahr- 
heit  und  Dichtung  gemischt  sind;  dieselbe  ist  ûbrigens  noch 
einmal  kurz  citirt  von  Lynch,  der  zugleich  die  auch  von  ihm 
wahrgenommenen  Thatsachen  durch  eine  Abbildung  illustriert 
und  kurz  beschreibt  ^). 

Castilloa  elastica  unterscheidet  sich  durch  den  Besitz  von 
zweierlei  Art  von  Zweigen;  die  einen  werden  nach  einiger  Zeit 
abgeworfen,  die  anderen  sind  bleibend.  Aber  nicht  nur  dièse 
Yerschiedenheit  besteht:  auch  die  Blattstellung  ist  verschieden, 
nâmlich  bei  den  erstgenannten  Zweigen  alternirend  zweireihig, 
bei  den  letztgenannten  die  Stellung  '^/j. 

Der  Hauptstamm  besitzt  also  natûrlich  die  Blattstellung  ^i-, 
Derselbe   bildet   wâhrend   einiger   Jahre    nur   Zweige,   welche 


1)  Lynch.   On   the   disarticulation   of  branches.   Journal  of  the  Linnean  Society, 
2id  Ser.,  Bot.,  Vol.  XVI,  1878,  p,  180-182.  PL  III,  Fig.  1-6. 


spâter  abgeworfeu  werden.  Dièse  Zweige  stelien  in  den  Achseln 
der  Blâtter,  und  der  Baum  macht  iu  diesem  Stadium  also  den 
Eindruck  der  Fig.  1  auf  Taf.  I.  Dort  ist  ein  dreijilhriger  Baum 
abgebildet,  der  eine  Hôhe  von  ungefâhr  5  M.  erreicht  batte. 
Die  Blatter,  in  deren  Achseln  die  Seitensprosse  standen,  sind 
schon  aile  abgeworfen;  nur  in  der  Nâhe  der  wachsenden  Spitze 
des  Baumes  findet  man  sie  noch  (sie  sind  aber  in  der  Figur  nicht 
sichtbar ,  man  vergleiche  auch  Taf.  II,  Fig.  3).  Die  Zweige  macheu 
zuerst ,  nach  oben  gerichtet ,  einen  Wiukel  von  etwa  45"  mit 
dem  Hauptstamm.  Wâbrend  sich  dièse  Zweige  weiter  en twickeln, 
fângt  ihre  Spitze  an,  sich  durch  das  Gewicht  der  Blâtter  mehr 
und  mehr  zu  senken  ;  dadurch  hângt  der  Zweig  bald  fast  hori- 
zontal ,  senkt  sich  dann  weiter ,  sodass  die  uutersten  Zweige 
in  einem  Bogen  nach  unten  ûberhangen.  Dem  Letzteren  wird  nun 
noch  dadurch  in  die  Hand  gearbeitet ,  dass  die  Zweige  auch  an- 
fangen  ihre  Blâtter  zu  verlieren,  an  der  Basis  zuerst;  dabei 
hângt  die  Spitze  dann  noch  mehr  herunter;  wâhrend  die.'^er 
letzten  Période  wachsen  die  Zweige  au  ihrer  Spitze  fast  auch 
nicht  mehr,  entfalten  kaum  noch  neue  Blâtter  und  werden 
bald  abgeworfen.  Die  Stelien ,  wo  frùher  Zweige  befestigt  waren, 
sind  im  untern  Theile  der  Fig.  1 ,  Taf.  I ,  zu  sehen. 

Die  Zweige  stehen  zwar  in  den  Achseln  der  Blâtter,  ihre 
Richtung  ândert  sich  aber  etwas,  sodass  sie  meist  nach  10 
Richtungen  des  Raumes  orientirt  sind,  wâhrend  die  Blâtter 
nur  nach  5  Seiten  hin  sich  richten. 

Betrachtet  man  die  Zweige  etwas  genauer,  dann  ergibt  sich, 
dass  die  alternirenden  Blâtter  in  ihren  Achseln  keine  Spur  von 
Knospen  tragen;  allein  nachher,  wenn  der  Baum  mindesteus 
4  oder  5  Jahre  ait  ist,  werden  in  diesen  Blattachseln  die  In- 
florescenzen  gebildet ,  in  der  Art  und  Weise  wie  Hooker  (1.  c.) 
das  beschrieben;  gewôhnliche  végétative  Knospen  werden  aber 
an  diesen  abfallenden  Zweigen  nie  gebildet. 

Untersuchen  wir  jetzt  die  Stelle,  wo  der  Zweig  mit  dem 
Hauptstamm  verbunden  war,  dann  sehen  wir  neben  dem  Zweige 
eine  Knospe  und  unter  diesen  Beiden  eine  um  den  Stamm  her- 
umlaufende  Narbe.  Wenn  wir  die  Spitze  eines  Stammes  nâher 


betrachten,  wird  die  Sache  klar.  In  Fig.  2  auf  Taf  II  ist  die 
Spitze  abgebildet,  nachdem  die  Blattspreiten  abgeschnitten  waren. 
Wir  sehen  hier,  dass  die  Kuospenschuppen ,  sowohl  au  dem 
abfallendeu  Zweige  als  an  dem  Hanptstamm  eine  voUkommen 
geschlossene  Huile  bildeu;  die  Knospenschuppeu  sind  in  diesem 
Falle  nichts  Anderes  als  die  verwachsenen  Stipulae  der  Blâtter. 
Wenu  dièse  Stipulae  abgefallen  sind,  bleibt  eine  Narbe  ûbrig;  ùber 
derselben  ist  der  Seitenspross  inserirt  imd  daneben  findet  man 
eine  Knospe.  Dièse  Knospe ,  das  mag  hier  gleich  gesagt  werden, 
gibt,  wenn  sie  treibt,  einen  bleibenden  Zweig  mit  der  Blatt- 
stellung  ^/-, ,  also  wie  der  Hauptstamm..  Dièse  Knospen  stehen 
also  eigentlich  ausserhalb  der  Blattachselu  ;  man  findet  sie  aber 
stets  regelmâssig  an  derselben  Seite  der  Zweige ,  nâmlich,  wenn 
man  der  Blattspirale  von  unten  hinauf  folgt,  stets  an  der  Vor- 
derseite  der  Zweige.  Das  kann  also  rechts  oder  links  von  der 
Insertionsstelle  des  abfallendeu  Zweiges  sein  ^),  je  nach  der  Rich- 
tung,  in  welcher  die  Blattstelluugsspirale  verlâuft,  aber  an 
demselben  Individuum  eutweder  nur  rechts  oder  nur  links.  In 
der  Figur  2  ist  ausserdem  noch  zu  sehen,  dass  das  erste  In- 
ternodium  des  abfallendeu  Zweiges  nicht  mit  einem  Blatt 
abschliesst,  sondern  dass  der  Knoten  nur  eine  Knospenhùlle 
trâgt,  welche  bald  abgeworfeu  wird.  Erst  nach  dem  zweiten 
Internodium  folgt  das  erste  Blatt. 

Wenn  man ,  um  die  jûngsten  Zustânde  von  Castilloa  zu  un- 
tersucheu,  die  S9.men  aussâet,  beobachtet  man  nach  der  Kei- 
mung  zuerst  zwei  Cotylen  etwas  ùber  dem  Bodeu.  Das  folgende 
Internodium  wird  durch  ein  Paar  Blâtter  abgeschlossen ,  welche 
mit  den  Cotylen  decussirt  stehen,  die  weiteren  Blâtter  stehen 
aile  in  der  Stellung  2/..  Aber  dièse  ersten  Blâtter  (sowohl 
Cotylen,  als  erstes  Blattpaar  'und  die  spiralig  angeordueten 
Blâtter)  enthalten  in  ihreu  Achseln  nur  je  eine  Knospe,  keine 
abfalleuden  Zweige;  erst  10  bis  12  Internodien  weiter  bildeu 
sich  dièse  Seitensprosse.  Fig.  3,  Taf.  II,  zeigt  die  Uebergangsstelle  ; 
an  den  unteren  3  Internodien  sind  die  Blâtter  schon  abgeworfeu. 


1)  Lynch.  1.  c,  p.  182. 


clarauf  folgen  zwei  Internodien  mit  je  einer  einzelnen  Knospe  in 
ihren  Achseln;  weiter  nach  oben  sieht  man  den  normal  en 
Zustand  von  Castilloa.  Vermutlilich  werden  dièse  JugeQdzustiinde 
in  der  Phylogenie  der  Castilloa-Arten  ihre  Erklilrung  fînden. 

Wenn  man  bei  einer  jungen  Pflanze,  vvelche  noch  keine 
Seitensprosse  gebildet  hat,  die  Endknospe  abschneidet,  laufen  die 
Achselkuospen  ans  und  bilden  Zweige,  welche  vollkommen  dem 
Hauptstamm  âhnlich  sind  und  auch  nicht  abgeworfen  werden. 
In  diesem  Jugendzustand  verhillt  sich  Castilloa  elastica  also 
ganz  wie  andere  Pflanzen. 

Wenn  man  bei  illteren  Pflanzen  die  Endknospen  abschneidet,  lau- 
fen die  Knospen  meist  neben  den  Achseln  der  zwei  oder  drei  hôch- 
sten  Blâtter  ans.  Auch  hier  entstehen  alsdann  Zweige ,  welche  dem 
Hauptstamm  vollkommen  tlhnlich  sind  und  nicht  abgeworfen  wer- 
den. Dièse  Knospen  sind  also  identisch  mit  denen  junger  Pflîlnzchen. 

Man  braucht  aber  nicht  eben  die  Endknospe  des  Hauptstammes 
abzuschneiden,  um  dièse  Knospen  auslaufen  zulassen;  man  kann 
auch  die  Seitenzweige  in  den  Achseln  der  Blâtter  abschneiden, 
dann  laufen  die  daneben  sitzenden  Knospen  ebenfalls  aus;  nur 
geschieht  dies  ausschliesslich  bei  den  jûngsten  Seitensprossen. 
Es  scheint,  als  wenn  der  Nahrungsstrom ,  nachdem  der  Seiten- 
zweig  abgeschnitten  ist,  sichzu  den  nâchstliegenden  jungen  Zellen 
begebe  und  dièse  dadurch  zur  Theilung  und  zum  Wachsthum 
reizt.  Endlich  findet  das  Auslaufen  der  bleibenden  Aeste  auch 
in  der  Natur  statt,  ohne  dass  die  Ursache  davon  in  irgend 
einer  Beschâdigung  der  Endknospe  oder  der  abfallenden  Zweige 
gesucht  werden  kann,  Jeder  Baum  nâmlich,  der  etwa  4  oder 
5  Jahre  ait  ist,  bildet  in  der  Nilhe  der  Spitze  einige  bleibende 
Zweige ,  also  in  einer  Hôhe  von  etwa  5  oder  mehr  Metern  vom 
Boden  entfernt  ;  man  sieht  dann  also  zwei  Zweige  nebeneinander 
aus  der  Blattachsel  entspringen.  Dièse  bleibenden  Aeste  wieder- 
holen  in  jeder   Hinsicht  die  Eigenschaften  des  Hauptstammes. 

Auf  dièse  Art  kommt  also  die  dauernde  Verastelung  und 
Kronenbildung  von  Castilloa  elastica  zu  Stande.  Fig.  1,  Taf.  I, 
wurde  kurz  vor  dieser  Période  gezeichuet;  3  oder  4  Monate 
spâter  fing  die  bleibende  Astbildung  an. 
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Die  Blâtter  des  Hauptstammes  nnd  der  bleibenden  Sprosse 
sind  denen  der  abfallenden  Zweige  unâhnlich ,  wie  ein  Blick  auf 
die  Fig.  4  und  5  Taf.  II  zeigen  wird.  In  Fig.  4  ist  ein  Blatt 
des  Hauptstammes  in  halber  nat.  Grosse  gezeichnet,  in  Fig. 
5  ein  Blatt  eines  abfallenden  Zweiges  in  Vi  n^t.  Gr.  Nicht 
nur  ist  das  Blatt  von  Fig.  5  viel  grôsser  als  dasjenige  von 
Fig.  4,  es  hat  auch  eine  mehr  lang  gedehnte  Form,  ist  an 
seinem  Fuss  weniger  stark  herzfôrmig  und  ist  sehr  kurz  gestielt 
(der  Blattstiel  ist  in  der  Figur  nicht  sichtbar),  wâhrend  das 
Blatt  des  bleibenden  Sprosses  ziemlicb  lang  gestielt  ist,  was 
auch  aus  Fig.  3  hervorgeht.  Die  Nervatur  ist  nicht  sehr  ver- 
schieden ,  wenn  man  die  verschiedene  Gestalt  der  beiden  Blâtter 
in  Betracht  zieht.  Nur  môchte  ich  bemerken ,  da  die  Anzahl 
der  Seitennerven  ersten  Ranges  von  Hooker  als  Artmerkmal 
benutzt  wird,  dass  dièse  Anzahl  auf  die  Blâtter  der  abfallenden 
Zweige  Bezug  hat;  die  Blatter  der  bleibenden  Sprosse  scheinen 
bis  jetzt  ûbersehen  zu  sein.  Uebrigens  sind  die  Blâtter  in  jeder 
Hinsicht  gleich,  z.  B.  was  Behaarung  und  auch  die  anatomische 
Struktur  betrifft,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Epidermis.  Die 
obère  Epidermis  ist  abgebildet  in  Fig.  9  und  10,  Taf.  II,  die  untere 
in  Fig.  11  und  12,  Taf.  II,  und  zwar  beziehen  sich  Fig.  9  und  11 
auf  die  Blâtter  der  bleibenden  Sprosse,  Fig.  10  und  12  auf  die- 
jenigen  der  abfallenden  Zweige.  Wie  man  sieht,  sind  bei  ersteren 
die  Epidermiszellen  durch  in  geraden  Linien  verlaufende  Zell- 
hâute  verbunden,  wâhrend  dièse  bei  den  Blâttern  der  abfal- 
lenden Zweige  wellig  gebogen  sind.  Es  ist  dies  bekanntlich  der 
gewôhnliche  Unterschied  zwischen  krâftigen  und  schwâchlichen 
Blâttern ,  wobei  dann  in  diesem  Fall  die  Blâtter  der  abfallenden 
Zweige  die  krâftigeren  sind. 

Vergleichen  wir  jetzt  die  abfallenden  Zweige  selbst  mit  dem 
Hauptstamm  oder  den  bleibenden  Aesten ,  dann  ergibt  sich 
auch  hier  im  Anfang  eine  grosse  Cebereinstimmung.  Der  einzige 
Unterschied  ist  ersichtlich  aus  Fig.  13  und  14,  Taf.  II,  wo  Quer- 
schnitte  der  Rinde  von  einem  abfallenden  (Fig.  13)  und  einem 
bleibenden  (Fig.  14)  Sprosse  dargestellt  sind.  Man  sieht,  dass 
bei  dem  letzteren  die  Epidermis  etwas  mehr  verdickte  Zellhâute 


besitzt ,  wâhrend  das  CoUenchym  stârker  entwickelt  ist  ;  es  hat 
kleinere  Zelllumina  und  seine  Zellhaute  sind  mehr  verdickt. 
Dabei  besteht  das  RindencoUenchym  der  bleibenden  Sprosse 
aus  etwa  10  Zellreihen,  dasjenige  der  abfallenden  Zweige  da- 
gegen  nur  aus  iingefahr  5  Zellreihen. 

Das  Mark  bei  beiden  Arten  von  Sprossen  verschwindet  oft, 
sodass  sie  hohl  werden.  Aber  bei  deu  abfallenden  Zweigen, 
welche  sich  nur  wenig  verdicken,  bleibt  dièse  Hôhlung  be- 
stehen;  bei  den  bleibenden  Aesten  (also  auch  bei  dem  Haupt- 
stamm),  welche  sehr  bald  ein  energisches  secundâres  Dicken- 
wachsthum  zeigen,  wird  dièse  Hôhlung  spilter  fast  ganz  vom 
Holze  eingenommen ,  sodass  sie  oft  kaum  mehr  wiederzufinden 
ist.  Wie  gesagt,  wachsen  die  abfallenden  Zweige  wenig  in  die 
Dicke  ;  wenn  sie  aus  den  Knospen  hervortreten,  haben  sie  einen 
Durchmesser  von  etwa  3,5  mM.  (bei  krâftigen  Bâumen,  nicht 
bei  jungen  Pflânzchen);  ihr  Diameter  erreicht  jetzt  in  kurzer 
Zeit  etwa  7  mM.,  worauf  ihre  Dicke  weiter  stationîir  bleibt. 

Wie  schon  oben  mitgetheilt  wurde,  verlieren  die  abfallenden 
Zweige  nach  einiger  Zeit  ihre  untersten  Blâtter,  wachsen  aber 
an  ihrer  Spitze  noch  weiter  (wobei  sie  sich  geotropisch  krûm- 
men);  mehr  und  mehr  Blâtter  werden  abgeworfen  und  endlich 
hôrt  auch  das  Spitzenwachsthum  auf;  man  findet  dann  noch 
etwa  6  oder  8  Blâtter  zu  beiden  Seiten  des  Zweiges,  welcher 
jetzt  bald  abgeworfen  wird.  Das  Abwerfen  ist  eine  directe  Folge 
des  Verlierens  der  Blâtter;  wenn  man  dièse  und  auch  die  End- 
knospe  bei  jungen  Zweigen  entfernt,  so  werden  dièse  bald  ab- 
geworfen. Der  Verlust  der  Blâtter  aber  wird,  wie  es  scheint, 
hauptsâchlich  durch  Wassermangel  bedingt;  die  oberen  Zweige 
ziehen  durch  die  krâftige  Verdunstung  ihrer  Blâtter  so  viel 
Wasser  zu  sich,  dass  die  uuteren  nicht  viel  bekommen  kônnen 
und  daher  ihre  Blâtter  verlieren.  Beim  Westmonsun,  in  der 
Regenzeit,  sind  denn  auch  die  unteren  Zweige  viel  mehr  be- 
blâttert  und  bleiben,  im  Zusammenhang  damit,  viel  langer  mit 
dem  Baume  verbunden  als  beim  Ostmonsun,  Wenn  Zeiten  grosser, 
lange  anhaltender  Trockenheit  eintreten,  kônnen  die  Baume 
selbst  ihre  meisten  Zweige  verlieren  und  fast  ganz  kahl  stehn 
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mit  hôchstens  6  bis  8  noch  vorhandenen  abfallenden  Zweigen. 
Wenn  wir  auch  erst  nachher  die  Struktur  der  Knospen  behan- 
deln ,  so  mag  doch  schon  hier  bemerkt  werden ,  dass  die  Endknospe 
von  einem  eben  abgefallenen  Zweige  in  keiner  Hinsicht  von 
derjenigen  eines  eben  erst  gebildeten  Zweiges  abweicht,  dass 
also  dièse  Endknospe,  wenn  sie  nur  genûgend  Wasser  zu  ihrer 
Disposition  batte,  weiter  wachsen  wûrde  und  dass  in  ihrjeden- 
falls  nicht  die  Ursache  des  Abwerfens  zu  suchen  ist. 

Das  Abwerfen  der  Zweige  geschiebt  in  der  Art,  wie  es  von 
HôHNEL  bescbrieben  bat  ^),  wenigstens  soweit  icb  micb  seiner 
Abhandlungen  erinnere,  da  mir  dieselben  hier  nicht  zu  Gebote 
stehen.  Die  HôRNEi/sche  Schicht  ist  schon  mit  unbewaffnetem 
Auge  zu  sehen,  v^ie  ein  Blick  auf  Fig.  7 ,  Taf .  II,  zeigt.  Der  Pfeil 
deutet  die  Richtung  des  Hauptstammes  an;  der  abfallende 
Zweig  ist  in  der  Figur  nach  oben  gerichtet.  Die  Basis  des 
Zweiges  ist  etwas  verbreitert ,  wobei  sowohl  Holz  al  s  auch  Rinde 
verdickt  sind.  Die  HôHNEL'sche  Schicht  ist  etwa  0,2  bis  0,3  mM. 
dick;  die  Holzelemente  sind  parenchymatisch  entwickelt  und 
nicht  verholzt.  In  Rinde  und  Cambium  sieht  man  deutlich, 
dass  verschiedene  Zellschichten  ûbereinander  liegen;  im  Mark 
findet  man  ein  kleinzelliges  Gewebe,  gewôhnlich  zwei  Reihen 
in  die  Lange  gedehnter  Zellen,  abwechselnd  mit  einer  Schicht 
isodiametrischer  Zellen,  was  sich  wiederholt,  sodass  ungefâhr 
7  oder  8  Zellschichten  ûbereinander  liegen.  Die  Holzgefâsse 
und  Milchsaftzellen  sind  stark  verbogen  ;  dabei  zeigen  die  grossen 
Holzgefâsse  in  der  Trennungsschicht  eine  Eigenthûmlichkeit , 
welche  in  Fig.  8,  Taf.  II,  abgebildet  ist.  Es  ist  hier  nâmlich  das 
Gefâss  an  der  Stelle  der  HôHNEL'schen  Schicht  in  etwa  6 
Zellen  getheilt  und  also  an  zahlreichen  Stellen  durch  Quer- 
wânde  abgeschlossen  ;  wahrscheinlich  ist  die  Bedeutung  dieser 
Einrichtung,  dass  hierdurch  beim  spâteren  Abwerfen  des  Zwei- 
ges das  Gefâss   einen  Abschluss  gegen   die   Aussenluft  besitzt. 


1)  Fk.  von  Hohnel.  Ueber  den  Ablôsungsvorgang  der  Zweige  einiger  Holzgewâchse. 
Mitth.  des  forstl.  Versuchswesens  f.  Oesterreich,  H.  III. 

Fk,  von  HôHNEL.  Weitere  Untersuchungen  ûber  den  Ablôsungsvorgang  von  ver- 
holzten  Zweigen.  1879. 
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in  dieser  HoHNEL'schen  Scliicht  bildet  sicli  nun  spâter  in  ge- 
wôhnlicher  Art  die  MoHL'sche  Trennungsschiciit ,  an  deren  Stelle 
der  Zweig  abgeworfen  wird.  Die  Narbe  wird  durch  eine  Kork- 
schicht  abgeschlossen.  Der  Zweig  ist  aber  jetzt  in  einer  Hôhlung 
des  Stammes  befestigt;  da  er,  wie  schon  oben  mitgetheilt  wurde , 
kein  Dickenwachsthum  mehr  zeigt  und  der  Hauptstamm  sich 
regelmâssig  verdickt ,  dies  aber  dort  nicht  thiin  kaun,  wo  der 
Seitenzweig  angeheftet  ist,  so  wird  dieser  mehr  und  mehr  mit 
seiner  Basis  in  den  Stamm  eingesenkt.  Wird  der  Zweig  jetzt 
abgeworfen,  so  bleibt  eine  Hôhlung  im  Stamme  ûbrig;  dièse 
Hôhlung  wird  nachher  noch  etwas  grôsser,  da  der  Stamm  an 
der  Stelle,  wo  der  Zweig  abgeworfen  ist,  noch  nicht  augen- 
blicklich  in  die  Dicke  Avachsen  kann ,  weil  sich  noch  kein  neues 
Cambium  dort  gebildet  hat. 

Man  kann  sich  also  denken,  wie  eigenthûmlich  ein  Baum 
von  Castilloa  elastica  aussieht  an  der  Stelle,  wo  eben  die  Zweige 
abgeworfen  wurden.  Aber  die  Hôhlungen  sind  nicht  das  einzige 
Fremdartige;  der  Stamm  zeigt  an  zahlreichenStellen  Verdickim- 
gen  und  Einscbnûrungen ,  welche  die  Gestalt  sehr  unregelmâssig 
machen.  Ein  Blick  auf  Fig.  6,  Taf.  II,  wo  ein  Theil  eines  solchen 
Stammes  abgebildet  ist,  wird  das  illustriren.  Die  horizontalen 
Linien  sind  die  Narben  der  Stipulae;  die  grossen  Lôcher  die 
Stellen ,  wo  die  abfallenden  Zweige  befestigt  gewesen  sind  ;  der 
unregelmâssige  Abriss  des  Baumes  ist  deutlich  zu  unterschei- 
den.  Dièse  Unregelmâssigkeiten  kommen  zu  Stande,  da 
ei"stens  das  Dickenwachsthum  des  Baumes  stârker  ist  in  der 
Nâhe  der  Lôcher ,  wo  die  abgefallenen  Zweige  angeheftet  waren , 
wohl  indem  hier  der  Druck  auf  das  Cambium  vermindert  ist, 
und  zweitens  weil  die  Zweige,  bevor  sie  abgeworfen  wurden, 
stark  nach  unten  gebogen  waren  durch  die  Schwere  ihrer  Spitze 
(siehe  Fig.  1  Taf.  I)  ;  dadurch  ûbten  sie  einen  Druck  aus  auf  das 
darunter  gelegene  Gewebe  des  Hauptstengels ,  welches  infolge- 
dessen  weniger  stark  in  die  Dicke  gewachsen  ist.  Wenn  man 
aber  dièse  Zweige  aufbindet,  sodass  sie  nicht  herauterhangen 
kônnen,  so  entsteht  die  spâtere  Einsenkung  unter  der  Narbe 
dièses  Zweiges  fast  gar  nicht. 
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Beim  weiteren  Dickenwachsthiim  des  Stammes  werden  die 
Lôcher  ùberwuchert ,  aile  TJnregelmâssigkeiten  verschwinden  und 
der  Baum  bekommt  eine  normale  regelmâssige  Gestalt.  Das 
Ueberwuchern  geschieht  ilber  die  Narbe,  sodass  dièse  spâter  in 
die  Mitte  des  Holzkôrpers  zn  liegen  kommt  und  selbst  noch 
einige  Jahre,  nachdem  der  Zweig  abgeworfen  ist,  im  Innern 
des  Stammes  gefunden  werden  kann. 

Die  bleibenden  Sprosse  des  Baumes  lassen  sich  leicht  zu 
Stecklingen  zuschneiden  und  treiben  dann  bald;  die  abfallenden 
Zweige  thun  das  niclit.  Dabei  ist  es  nicht  nur  mir  nicht  ge- 
lungen ,  Stecklinge  von  abfallenden  Zweigen  zu  bekommen ,  auch 
im  Kulturgarten  zu  Tjikeumeuh  schlug  der  Versuch  fehl. 
Wâhrend  der  ersten  Jahre  der  Kultur  hat  man  dort  versucht 
Stecklinge  zu  erlangen,  aber  ohne  Erfolg,  bis  endlich  die  blei- 
benden Zweige  erschienen,  und  da  ging  es  ohne  Mûhe  ;  allerdings 
war  es  jetzt  nicht  mehr  nôthig,  da  die  Baume  um  dièse  Zeit 
auch  anfiugen  zu  blûhen  und  Frûchte  zu  tragen.  Dass  die  ab- 
fallenden Zweige  keine  Stecklinge  liefern,  ist  ûbrigens  ziemlich 
natûrlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  sie  keine  Achselknospen 
besitzen.  Wurzeln  bilden  die  abfallenden  Zweige  wohl,  wenn 
man  versucht,  Ableger  von  ihnen  zu  bekommen,  freilich  aber 
langsamer  als  die  bleibenden  Aeste.  Das  hier  Mitgetheilte  wird 
auch  wohl  die  Ursache  sein,  dass  ùber  die  Fâhigkeit  von 
Castilloa  elastica,  sich  durch  Stecklinge  vermehren  zu  lassen  so 
verschieden  geurtheilt  wird.  So  z.  B.  schreibt  Thiselton  Dter  ^)  : 

„Dr.  Thwaites,  however,  met  with  great  difficulty  —  contrary 
to  the  Kew  expérience  —  in  propagating  the  tree  by  cuttings  (Kew 
Report,  1878,  p.  14).  In  1880  Dr.  Trimen,  who  had  succeeded 
Dr.  Thwaites  as  Director  of  the  Royal  Botanic  Gardens,  Peradeniya, 
reported:  Much  better  success  now  attends  the  propagation  by 
cuttings  of  this  fine  species." 

Es  wâre  von  Interesse ,  wenn  es  einmal  gelingen  wûrde,  einen 
bleibenden  Zweig  auf  einen  abfallenden  pfropfen,  um  zu 
wissen ,  wie  sich  dieser  dann  verhâlt ,  ob  er  mit  dem  Baum  auf 


1)  Hooker,  Le,  p.  213. 
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lângere  Zeit  verbunden  bleil^t  und  vielleicht  weiteres  secundares 
Dickenwachsthum  zeigt,  oder  ob  er  doch  noch  abgeworfen  wird. 

Bekanutlich  gibt  es  eine  grosse  Anzahl  Pflanzen,  deren 
senkrecht  aufwârts  wachsenden  Aeste  eine  andere  Blattstellimg 
haben,  als  die  mehr  oder  minder  horizontalen  Zweige  dieser 
verticalen  Aeste,  wobei  dièse  Zweige  dann  immer  zweizeilige 
Blattstellung  haben.  Hofmeister  hat  dièse  Fâlle  ausfùhrlich 
besprochen '),  z.  B.  bei  Castanea  vesca,  Corylus  avellana ,  Alnus 
giutinosa  u.  s.  w.  Die  Blattstellung  steht  dort  aber  noch  unter 
dem  Einfluss  von  âusseren  Umstânden ,  und  das  ist  bei  Castilloa 
elastica  nicht  mehr  der  Fall  ;  mag  dieser  Baum  immerhin  auch  von 
Arten  abstammen,  v^^elche  sich  âhnlich  wie  Castanea  vesca  ver- 
hielten,  jetzt  ist  der  Unterschied  der  Sprosse  vollkommen  jfixirt  ; 
es  ist  ein  strenger  Dimorphismus  der  Zweige  eingetreten,  der 
—  wie  bald  gezeigt  werden  wird  —  schon  am  Vegetationspunkt 
sich  einstellt  und  der  nicht  mehr  durch  âussere  Umstânde  be- 
einflusst  werden  kann  ^). 

Fragt  man  nach  der  biologischen  Bedeutung  dièses  eigen- 
thùmlichen  Dimorphismus  der  Sprosse  von  Castilloa  elastica, 
so  ist  das  Ganze  in  der  Hauptsache  wahrscheinlich  nur  ein  Mit- 
tel ,  um  leicht  eine  Krone  bilden  zu  kônnen  ;  der  Baum  wird 
dann  in  den  Wâldern  seiner  Heimath  rasch  in  die  Hôhe  wach- 
sen  und  seine  ihm  nicht  mehr  dieulichen  Zweige  leicht  ab- 
werfen  kônnen  (wobei  indessen  zugegeben  werden  muss,  dass 
die  Einrichtung  zum  Abwerfen  der  Zweige  sehr  un  vollkommen 
ist) ,  bis  er  eine  Hôhe  erreicht  hat ,  wo  er  das  voile  Sonnenlicht 
geniessen  kann;  in  der  That  wâchst  Castilloa  wâhrend  der 
ersten  Jahre  der  Entwickelung  am  liebsten  im  Schatten,  was 
hier  in  der  Anpflanzung  zu  Kagok  sehr  deutlich  zu  sehen  war. 
Der  Baum  verhâlt  sich  also  in  biologischer  Hinsicht  ilhnlich 
wie  Schizolobium  excelsum,  dessen  Eigenart  kurz  von  Haber- 
LANDT  ^)  beschrieben  ist ,  nur  dass  hier  an  Stelle  der  abfallenden 


1)  w.  Hofmeister.  AUgemeine  Morphologie  der  Gewâchse,  1868,  p.  608,  ff. 

2)  Die  entgegengesetzte  Angabe  von  Lynch  (1.  c,  p.  182)  ist  unrichtig. 

3)  G.  Haberlandt.  Eine  botanische  Tropenreise,  1893,  p.  91.   93. 
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Zweige  grosse  zusammengesetzte  Fiederblâtter  gefunden  werden. 

Zuletzt  fragt  sich  noch,  wie  die  Verhâltnisse  am  Vegetations- 
punkt  sind,  wie  und  wo  die  abfallenden  Sprosse  sich  dort  bil- 
den.  Querschnitte  durch  den  Vegetationspunkt  lassen  sich  leicht 
herstellen.  Fig.  16,  Taf.  III,  ist  die  Abbildung 'eines  solchen  Quer- 
schnittes  der  Knospe  eines  abfallenden  Sprosses  ;  blj  —  bU  sind  die 
Blâtter ,  sti  —  st.-  die  Stipulae ,  welche  zur  Knospenhùlle  wer- 
den ;  am  Vegetationspunkt  sind  aber  die  beiden  Stipulae  sehr 
gut  getrennt  zu  beobachten.  Die  Figur  bietet  ùbrigens  nichts 
Merkwùrdiges  ;  bei  X  ist  die  Stelle  angegeben,  wo  sich  der 
Hauptspross,  aus  dem  der  Zweig  hervorgegangen,  befand.  Fig.  15, 
Taf.  III,  stellt  einen  Querschnitt  durch  die  Knospe  eines  bleibenden 
Sprosses  dar;  wie  man  sieht,  ist  hier  die  Sache  mehr  verwickelt. 
Die  Blâtter  bli  —  bis  sind  hier  mit  ihrer  Oberseite  nach  der 
Achse  hin  gerichtet  (wâhrend  bei  den  abfallenden  Sprossen  die 
Oberseite  der  Blâtter  nach  der  Achse  des  Stammes  gerichtet 
ist,  woraus  der  Spross  hervorging).  Die  Knospenhûllen  stj,  stj, 
sts  gehen  wieder  aus  je  zwei  Stipulae  hervor,  was  am  Vegetations- 
punkt bei  sti  deutlich  zu  sehen  ist.  Ausserdem  treten  hier  noch 
die  Seitensprosse  aj  und  a,  hinzu,  deren  Stellung  klar  aus  der 
Figur  hervorgeht;  as  besteht  aus  Vegetationspunkt  mit  daraus 
hervorgehender  Stipula;  der  ganze  Vegetationspunkt  von  ag 
hat  sich  dabei  wâhrend  der  Prâparation  umgedreht,  sodass 
man  ihn  von  der  Seite  statt  von  oben  zu  sehen  bekommt. 
Jedenfalls  zeigt  sich  in  dieser  Figur  schon ,  dass  die  abfallenden 
Zweige  sehr  nahe  beim  Vegetationspunkt  der  Hauptachse  ent- 
stehen.  Die  Blattstellung  ^j.  in  Fig.  15  und  die  zweireihig  alter- 
nirende  in  Fig.  16  ist  in  den  Figuren  deutlich  sichtbar, 

Machen  wir  jetzt  Lângsschnitte  durch  die  Knospen,  dann  ist 
die  Sache  bei  den  abfallenden  Sprossen  sehr  einfach.  Man  kann 
dieselben  leicht  so  orientiren,  dass  der  Schnitt  genau  durch  die 
Médiane  der  Blâtter  oder  senkrecht  darauf  gerichtet  ist  ;  Ersteres 
ist  der  Fall  in  Fig.  17,  Taf.  III,  Letzteres  in  Fig.  18,  Taf.  III.  In 
Fig.  lia  sieht  man  daher  Blâtter  (blj  —  blj  und  Stipulae  (stj  —  st,) 
beide.  Fig.  175  ist  eine  vergrôsserte  Darstellung  des  Vegetations- 
punktes  von   Fig.    17«;    man   sieht,   dass  das  Blatt  nahe  beim 
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Scheitel  des  Vegetationspunktes  hervortritt.  Der  Vegetations- 
punkt  selbst  ist  kegelfôrmig,  was  wohl  mit  dera  schuellen  Wachs- 
thume  des  Sprosses  im  Zusammenhang  steht.  Fig.  18,  Taf.  III,  ist 
ein  Schnitt  senkrecht  auf  die  Richtung  von  Fig.  1 7  gefûhrt ,  wo 
am  Scheitel  des  Vegetationspunktes  eben  zwei  junge  Stipulae 
angelegt  sind.  Das  Ailes  unterscheidet  sich  nicht  von  dem,  was 
von  anderen  Vegetationspunkten  bekaunt  ist,  mit  der  einzigen 
Ausnahme,  dass  hier  keine  Achselknospen  vorkommen.  Man 
findet  davon  keine  Spur,  auch  v^^enn  man  ganze  Serien  von 
mit  dem  Mikrotom  angefertigten  Schnitten  durchsucht. 

Viel   schwieriger  ist  es,   wenn  man  Lângsscbnitte  von  End- 
knospen  der  bleibenden  Zweige  oder  des  Hauptstammes  machen 
will.   Da   dieselben   die  Blattstellung   ^5   haben ,    so  kann  man 
unmôglich  voraus  bestimmen,  in  welcher  Richtung  man  schnei- 
den  muss,  um  den  jûugsten  Seitenspross  mit  dem  Vegetations- 
punkt  der  Mutterachse  in  die  Schnittebene  zu  bekommen.   Man 
muss  eben  auf  gut  Gluck  Serien  von  Mikrotomschnitten  anlegen 
und  durch  das  genaue  Studium  dieser  Schnitte  sich  die  Knospe 
in    Gedanken    wieder    aufbauen.    Ich    habe    etwa    20    solcher 
Serien  gemacht  und   kann   danach   zeigen ,  wie  sich   die  Sache 
verhâlt,    was    ich   auch  weiter   noch  durch  die   Figuren    illu- 
striren    werde.    Der   Vegetationspunkt   der   bleibenden   Sprosse 
ist  ziemlich  flach,  nur  màssig  gewôlbt,  dafùr  aber  auch  mehr 
in  die  Breite  entwickelt.  Zur  Bildung  eines  abfallenden  Seiten- 
sprosses  findet  eine  Art  Dichotomie  statt;  der  Vegetationspunkt 
theilt   sich   in   zwei  ungleiche   Theile,   wovon  der  grôssere  der 
Mutterachse    angehôrt.    Darauf    entstehen    an   dieser    Stipulae 
und   Blatt  des  folgenden  Internodiums  ;  wobei  der  Vegetations- 
punkt des  Seitensprosses  wàchst ,  bis  er  eine  kegelfôrmige  Gestalt 
erreicht  hat  ;   dann   fângt  auch  er  an ,  das  erste  Paar  Stipulae 
zu  bilden.  Bald  beginnt  ein  schnelles  Lângenwachsthum  des  Sei- 
tensprosses ,  sodass  dieser  in  Kurzem  den  Mutterspross  ùberholt  ; 
letzterer    bleibt    aber  immer  mehr   in   die   Breite   entwickelt. 
Dasselbe  Verhâltniss  bleibt  ùbrigens  spater  bestehen,  denn  wenn 
der  Seitenspross  aus  der  Knospe  hervorbricht,  ist  er  immer  langer 
als  der  Mutterspross  (siehe  auch  Fig.  2  und  3,  Taf.  II).  Betrachten 
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wirjetztdie  Abbildungen.  Fig.  19,Taf.  III,  zeigt  einen  eben  getheil- 
ten  Vegetationspunkt.  Das  Prâparat  war  sehr  dick;  es  warkein 
Mikrotomschnitt ,  sondern  aus  der  Hand  geschnitten ,  war  aber 
—  und  vielleicht  eben  deshalb  —  das  einzige  Prâparat,  welches 
ich  erhielt,  bei  dem  die  beiden  Vegetationspunkt e  imgefâhr  in 
der  Schnittflâche  lagen  (aber  nur  ungefâhr,  wie  man  aus  der  Be- 
grenzung  der  beiden  Scheitelpunkte  ersehen  kann);  bei  den  an- 
deren  Prâparat  en,  welche  sich  in  demselben  Entwickelungs- 
zustand  befanden ,  musste  man  sich  die  Sache  aus  verschiedenen 
Schnitten  zusammenstellen.  Jûngere  Zustânde  habe  ich  nicht 
gesehen ,  sodass  ich  nicht  genau  sagen  kann ,  wie  die  Theilung 
des  Vegetationspunktes  zu  Stande  kommt;  wenn  der  Zufall 
nicht  mithilft ,  wird  man  eben  vielleicht  einige  hundert  Schnitt- 
Serien  von  Knospen  machen  mùssen,  bis  man  einmal  die  Anfânge 
einer  Theilung  genau  in  der  Schnittflâche  findet.  In  Fig.  19 
ist  bl  das  Blatt  des  Hauptstammes ,  st  sind  die  Stipulae,  a  der 
Mutterspross,  b  der  junge  Seitenspross.  Dasselbe  finden  wir  in  Fig. 
20  Taf.  III  wieder  doch  ist  ein  etwas  altérer  Zustand  dargestellt  : 
der  Seitenspross  b  (nicht  genau  médian  durchschnitten)  ist  etwas 
in  die  Lange  gewachsen  ;  am  Hauptstamm  a  werden  Blatt  und  Sti- 
pulae entwickelt.  In  Fig.  21,  Taf.  III,  ist  ein  noch  spâterer  Zustand 
abgebildet;  a  ist  wieder  die  Mutterachse,  welche  schon  zwei 
Paar  Stipulae  (also  zwei  Internodien)  ausgebildet  hat;  b  ist  der  Sei- 
tenspross; hier  ist  zuerst  ein  Paar  Stipulae  ohne  Blatt  gebildet 
(vergl.  hiermit  Fig.  2,  Taf.  II) ,  darauf  entsteht  das  erste  Blatt  bl. 
Dasselbe  ist  hier  natûrlich  nicht  médian  durchschnitten,  denn 
dann  kônnte  unmôglich  in  demselben  Prâparat  auch  der  Mutter- 
spross sichtbar  sein,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  16,  Taf.  III,  lehrt.  An  der 
Basis  des  Seitensprosses  der  Fig.  21 ,  aber  in  einem  ganz  andern 
Schnitt  (aus  derselben  Série),  war  der  Anfang  einer  Achselknospe 
zu  finden,  welche  in  Fig.  22,  Taf.  III,  abgebildet  ist.  Der  Pfeil  gibt 
die  Richtung  der  Mutterachse  an;  st  ist  die  Knospenhûlle,  welche 
das  ganze  G-ebilde  der  Fig.  21  umschliesst.  Ein  etwas  altérer 
Zustand  einer  Achselknospe  ist  in  Fig.  23  dargestellt;  der  Pfeil 
und  st  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  in  Fig.  22;  a  ist  der 
ïïauptspross ,  b  der  erste  Seitenspross;  man  sieht  also,  dass  der 
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Vegetationspunkt  der  Achselknospe  sehon  sehr  bald ,  nachdem 
er  angelegt  ist,  anfilngt  sich  za  theilen.  Da  die  Lage  dieser  Knospe 
vielleicht  scliwer  aus  der  Figur  zu  ersehen  ist,  mag  noch  hin- 
zugefûgt  werden ,  dass  in  einem  andern  Sclmitt  aus  derselben 
Série,  wâhrend  Hauptachse  iind  Stipula  dieselbe  Lage  einnah- 
men ,  an  der  Stelle  der  Knospe  sich  der  abfallende  Spross  befand, 
an  dessen  Basis  sich  die  Knospe  entwickelt  hatte,  und  ferner 
an  der  linken  Seite  der  Stipula  das  Blatt,  in  dessen  Achsel  der 
abfallende  Zweig  stand.  Ich  spreche  hier  fortwâhrend  von  Ach- 
selknospe, obgleich  dièse  Knospe  eigentlich  ausserhalb  der  Blatt- 
achsel  liegt  ;  es  ist  aber  klar ,  dass  sie  sich  neben  der  Blattachsel 
hat  bilden  mùssen,  weil  dort  schon  die  abfallenden  Zweige 
entstanden  waren  und  dass  sie  da,  wo  noch  keine  solche  Ge- 
bilde  zu  finden  sind ,  also  im  Jugendzustande  der  Pflanze,  in  der 
wirklichen  Blattachsel  angetroffen  wird.  Wenn  man  Knospen 
einer  Keimpflanze  von  Castilloa  untersucht,  so  ergibt  sich,wie 
zu  erwarten  war,  nichts  Besonderes;  dort  findet  die  Theilung 
des  Vegetationspunktes  nicht  statt,  und  es  lohnt  sich  auch  nicht, 
weiter  darauf  einzugehen. 

Bekanntlich  ist  die  dichotomische  Verzweigung  des  Vegetati- 
onspunktes bei  Phanerogamen  sehr  selten,  wenigstens  bei  der 
vegetativen  Verzweigung.  Warming  ')  gibt  als  einzige  Beispiele 
Hjdrocharis  und  Vallisneria ,  Koch  ^)  noch  andere  Wasserpflan- 
zen,  wie  Potamogeton  crispus  und  Uebergange  bei  Silène  nocti- 
flora  und  Cannabis  sativa.  Dagegen  ist  die  dichotomische  Ver- 
zweigung in  der  floralen  Région  nicht  selten ,  was  sich  wohl 
dadurch  erklârt ,  dass  man  mit  Warming  annimmt ,  dass  es 
hier  fur  die  Pflanze  vortheilhaft  ist,  so  rasch  wie  nur  môglich 
viele  Knospen  zu  bilden  und  die  Blattbildung  zu  unterdrûcken. 
Vielleicht  kônnte  das  auch  eine  Erklârung  fur  das  Verhalten 
von   Castilloa  elastica  liefern.   Es  ist  wohl  nicht  mehr  nôthig, 


1)  E.  Warming.  Forgreningsforhold  hos  Fanerogamerne ,  etc.  Kongelige  Danske 
Vidensk.  Selskabs  Skrifter,  5  R.,  Naturv.  og  Math.  Afd.,  10  B.  1,  1872,  p.  76—80. 
PI.  VI,  Fig.  1-4.  8-10. 

2)  L.  Koch.  Die  végétative  Verzweigung  der  hôherea  Gewâchse.  Pringsh.  Jahrb. 
f.  wias.  Botanik,  Bd  25,  1893,  p.  463.  455.  457. 
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hier  zu  betonen,  dass  man  nach  der  mitgetheilten  Entwicke- 
luugsgeschichte  hier  schwerlich  von  accessorischen  Sprossen 
redeu  kann ,  und  das  ihre  Entstehung  jedenfalls  eine  ganz  andere 
ist ,  als  die  kûrzlich  von  Russell  ^)  beschriebene.  Wenn  man 
weiter  bedenkt,  dass  die  abfallenden  Sprosse  bei  Castilloa  spâ- 
ter  auch  Blùthen  tragen,  dann  môchte  man  geneigt  sein,  sich 
zu  fragen,  ob  sie  nicht  vielleicht  phylogenetisch  ans  Blûthen- 
sprossen  hervorgegangen  seien  und  einem  soichen  TJmstande 
sowohl  ihre  eigenthùmliche  Entstehungsweise  als  auch  ihr 
leichtes  Abwerfen  zugeschrieben  werden  mûss? 


1)  W.  Russel.  Recherches  sur  les  bourgeons  multiples.  Ann.  d.  Se.  nat.,  VII  Sér., 
Bot.,  T.  XV,  1892,  p.  90.  Mir  nur  aus  Referaten  bekannt. 

Kagok-Tegal,  Java.  November  1895. 
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Taf.  I. 

Fig.  1.  Baum  von  Castilloaelastica,  etwa 
3  Jahre  ait,  mit  ausschliesslich  abfal- 
lenden  Zweigen. 

Taf.  IL 

Fig.  2.  Nat.  Gr.  Sprossspitze  des  Haupt- 
stammes  von  G.  elastica;  die  Blatt- 
spreiten  sind  abgeschnitten ,  sodass  nur 
die  Blattstiele  sichtbar  sind.  In  der 
unteren  Blattachsel  ein  abfallender 
Zweig  und  daneben  in  der  Figur,  an 
der  Vorderseite  dièses  Zweiges,  eine 
Knospe.  a  Hauptstamm.  b  Seiten- 
spross.  c  Stellen ,  wo  die  Blattspreiten 
abgeschnitten  wurden. 

Fig.  3.  Junge  Pflanze.  In  den  Achseln 
der  unteren  Blâtter  sind  nur  Knospen, 
in  denen  der  hoheren  auch  abfallende 
Zweige  zu  finden. 

Fig.  4.  V2-  Blatt  eines  bleibenden  Sprosses. 

Fig.  5.  V*-  Blatt  eines  abfallenden  Spros- 
ses. 

Fig.  6.  %.  Stûck  eines  Stammes,  der 
seine  Zweige  eben  abgeworfen  hat. 

Fig.  7.  Nat.  Gr.  Medianer  Lângsschnitt 
durch  die  Anhaftungsstelle  eines  ab- 
fallenden Zweiges  an  den  Hauptstamm 
(dessen  Richtung  durch  einen  Pfeil 
augegeben  ist),  mit  der  HôHNEL'schen 
Schicht. 

Fig.  8.  80/j,  Spiralgefilss  aus  der  HôHNEL'- 
schen Schicht. 

Fig.  9.  350/j.  Obère  Epidermis  des  Blattes 
eines  bleibenden  Astes. 

Fig.  10.  350/j.  Obère  Epidermis  des  Blat- 
tes eines  abfallenden  Zweiges. 

Fig.  11.  350/j.  Untere  Epidermis  des  Blat- 
tes eines  bleibenden  Astes. 


Fig.  12.  350/j.  Untere  Epidermis  des  Blat- 
tes eines  abfallenden  Zweiges. 

Taf.  III. 

Fig.  13.  350/,.  Querschnitt  durch  die 
Rinde  eines  abfallenden  Zweigea. 

Fig.  14.  350/,.  Querschnitt  durch  die 
Rinde  eines  jungen  bleibenden  Astes. 

Fig.  15.  ^o/i.  Querschnitt  durch  die  End- 
knospe  eines  bleibenden  Astes  in  der 
Hohe  des  Vegetationspunktes.  bl  Blatt. 
st  Stipula,  a  abfallender  Seitenspross. 

Fig.  16.  40/,,  Querschnitt  durch  die  End- 
knospe  eines  abfallenden  Zweiges  in 
der  Hôhe  des  Vegetationspunktes.  bl. 
Blatt.  st  Stipula. 

Fig.  17a.  ^o/i-  Transversaler  Lângsschnitt 
durch  die  Endknospe  eines  abfallenden 
Sprosse  bl  Blatt.  st.  Stipula.  17^.  so/,. 
Der  Vegetationspunkt  von  Fig.  17a. 

Fig.  18. 80/i.  Medianer  Lângsschnitt  durch 
die  Endknospe  eines  abfallenden  Spros- 
ses. 

Fig.  19.  ^Vi-  Lângsschnitt  durch  die  End- 
knospe eines  bleibenden  Sprosses.  bl 
Blatt.  st.  Stipula,  a.  Vegetationspunkt 
des  bleibenden  Sprosses.  b  dito  des 
abfallenden  Sprosses. 

Fig.  20.  80/,.  Wie  Fig.  19,  aber  ein  etwaa 
altérer  Zustand. 

Fig.  21.  «o/i.  Wie  Fig.  20,  aber  Mutter- 
spross  und  abfallender  Zweig  haben 
sich  noch  weiter  entwickelt. 

Fig.  22.  80/,,  Eben  angelegte  Achselknospe. 
st  Stipula.  Der  Pfeil  gibt  die  Rich- 
tung der  Mutterachse  an. 

Fig.  23.  80/,.  Etwas  altère  Achselknospe. 
Der  Pfeil  gibt  die  Richtung  der  Mut- 
terachse an.  a  und  b  dieselbe  Bedeu- 
tung  wie  in  Fig.  19—21.  st  Stipula. 


Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1. 


ÙBER  PAPHIOPEDILUM  AMABILE  UND  DIB 

HOCHGEBIRGSFLOEA   DES   BERGES  K'LAMM  IN 

WESTBORNEO,  NEBST  EINER  ÙBERSICHT 

tJBER  DIE  6ATTUN6  PAPHIOPEDILUM. 


VON 


H.  HALLIER. 


Eine  nur  erst  vorlâiifige  Beschreibung  von  Papkiopedilum 
amabile  wurde  bereits  an  anderer  Stelle  verôffentlicht.  Durch 
zwei  im  Gebirgsgarten  zu  Tjibodas  zur  Bldte  gelangte  Exem- 
plare  dieser  schônen  Orchidée  bin  ich  inzwischen  in  die  Lage 
gekommen,  die  folgende  verbesserte  und  vervollstândigte  Be- 
schreibung zu  geben. 

P.  amabile  Rallier  f.  in  Natuurk.  Tijdschr.  Ned.  Ind. 
54  (II.  1895)  p.  450 — 452.  —  Radiées  paucae,  simplices,  longae, 
vermiformes ,  crassae ,  in  sicco  sulcatae ,  pube  densa ,  brevi,  patula 
vestitae;  f  olia  ad  basin  scapi  congesta,  disticha,  coriacea;  iunio- 
rum  vernatio  duplicativa,  adulta  basi  duplicato-compressa , 
ceterum  plana,  oblonga,  acuta,  marginibus  angustis,  cartila- 
gineis,  hyalinis,  minutissime  serrulatis,  apice  in  denticulos  2 
latérales  et  mucronulum  intermedium  tripartita,  supra  saturate 
atro-viridia ,  maculis  multis  magnis  pallide  glauco-viridibus  ir- 
regulariter  tesselata,  quae  maculae,  nervis  sparsis  longitudina- 
libus  parallelis  atro-viridibus  interruptae,  nonnunquam  macula 
solitaria  parva  orbiculari  atro-viridi  ocellatae,  stridore  argentée 
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siibtili  roridae  subtus  parum  transhicent;  folia  subtus  glauca, 
nitore  argenteo,  punctulis  minutis  densissimis  argenteis  obsita, 
iuniora  subtus  dense  praecipue  secus  nervos  punctulis  atro-vio- 
laceis  obsita;  ne r vus  inter médius  supra  sulcatus,  subtus 
acute  carinatus;  s  cap  us  1-florus,  raro2-florus,  longus,  crassus, 
teres,  saturate  rubro-violaceus ,  nitidus,  pilis  densis,  tenuibus, 
simplicibus ,  patentibus ,  rubro-violaceis  molliter  hirsutus  ;  b  r  a  c- 
tea  brevis,  ovarii  partem  basalem  exteuuatam  vix  superans, 
vaginalis,  ovata,  acutiuscula,  carinata,  basi  tuberculato-incras- 
sata  scapum  amplectens,  sordide  viridis,  praecipue  secus  cari- 
nam  colore  sordide  atro-violaceo  afflata,  praecipue  ad  basin 
incrassatam  pilis  brevibus  procurvis  subpatentibus  rubro-violaceis 
hirsuta,  ad  marginem  et  carinam  pilis  densis  minutis  cinereis 
ciliata  ;  o  v  a  r  i  u  m  longum ,  fusiforme ,  utrinque  sensim  extenua- 
tum ,  6-sulcatum ,  costis  3  angustioribus  et  3  latioribus  alter- 
nantibus  muticis  6-angulum ,  laete  sed  saturate  viride ,  nitidum, 
praecipue  secus  costas  sicut  sepalorum  faciès  externa  pilis  densis 
tenuibus  brevibus  simplicibus  patentibus  vel  procurvis  rubro- 
violaceis  molliter  hirsutum;  sep  al  a  extus  laete  viridia,  lucida, 
dense  et  minute  ciliolata,  superum  (i.  e.  vexillum)  inferiore 
multo  maius  latiusque ,  late  ovatum  vel  suborbiculare ,  procur- 
vum,  cucullatum ,  dorso  carinatum ,  apice  in  acumen  brève  du- 
plicato-compressum  contractum ,  marginibus  parum  inflexis,  basi 
parum  reflexis,  intus  laete  viride,  lucidum,  basi  pilis  minutis- 
simis  brevibus  patentibus  rubro-violaceis  pulverulentum,  nervis 
ca.  13—17  longitudinalibus ,  subparallelis ,  arcuatis,  apicem  ver- 
sus convergentibus,  prominulis,  tenuibus,  paulo  saturatius  colo- 
ratis,  sed  parum  conspicuis  obscure  lineatum,  medio  sulcatum, 
ad  basin  stria  intermedia  brevi  atro-violaceapunctulisquepaucis 
atro-violaceis  pictum ,  apice  pallescens ,  albido-viride ,  nervis  pal- 
lidioribus  lineatum,  glabrum,  nitidulum;  sepalum  in  féru  m 
late  ovatum,  acutum,  cymbiforme,  dorso  nervo  duplice  cari- 
natum, intus  pallide  albido-viride,  nitidum ,  glabrum;  p étala 
(alae)  transverse  distantia,  parum  deflexa,  longe  spathulata, 
subacuta ,  basin  versus  sensim  angustata ,  margine  utroque  ad 
dimidium  basale  undulato  ciliisque  longis  tenuibus  sparsis  atro- 


20 

rubris  barbafco ,  ad  médium  valde  revoluto ,  ad  dimidium  distale 
minute  et  dense  ciliolato;  petalum  utrumque  intus  ad  insertio- 
nem  secus  lineam  rectam  oblique  descendentem  pilis  patentibus 
atro-rubris  barbatum ,  ceterum  glaberrimum ,  politum ,  ad  mar- 
gines  undique  laete  viride,  ad  basin  secus  marginem  superum 
et  nonnunquam  etiam  secus  inferum  série  una  verrucarum  fus- 
carum  nudarum  guttatum,  inter  margines  praeterea  nonnun- 
quam maculis  raris  similibus  ornatum,  ima  basi  concolor,  al- 
bido-viride,  paulo  supra  basin  secus  nervum  intermedium  stria 
lata  fusca  apicem  versus  sensim  evanescente  colora,tum,  a  mar- 
gine  superiore  usque  ad  striam  intermediam  saepe  dense  atro- 
rubro-punctatum ,  medio  inter  basin  et  apicem  fusco-viride , 
dimidio  distali  area  lata  laete  rubro-lilacina ,  marginibus  laete 
luteo-viridibus  cincta  ornatum,  in  sicco  nervis  9 — 11  parallelis 
lineatum ,  extus  nervis  longitudinalibus  tenuiter  lineatum ,  ad 
basin  pilis  dispersis  minutis  patentibus  atro-violaceis  puberulum, 
dimidio  basali  laete  viride ,  politum ,  marginibus  albescens , 
punctis  perpaucis  atro-rubris  nonnunquam  facieique  internae 
verrucis  translucentibus  guttatum,  secus  médium  stria  lata  lon- 
gitudinali  fusca  apicem  versus  sensim  evanescente  tinctum,  di- 
midio distali  nitidulum,  area  orbiculari  medio  albida  nervisque 
parallelis  conspicue  lineata ,  in  circuitu  basin  versus  fusco-viridi, 
apicem  versus  laete  lilacina  ornatum,  marginibus  laete  luteo- 
viridibus  cinctum ;  labellum  secus  nervum  intermedium  acute 
carinatum,  extus  nitidum,  intus  albidum  maculisque  densis  satu- 
rate  lilacinis  punctatum ,  u  n  g  u  e  extus  pallide  et  sordide  viri- 
dulo,  rubescente,  nervis  pallidis  parallelis  lineato,  ad  basin 
interveniis  saturate  lilacinis  striato,  marginibus  2  superne  invo- 
lutis,  convergentibus ,  lucidis,  pallide  luteo-viridibus,  dense  li- 
lacino-verrucosis ,  utroque  antice  in  acumen  pallide  viride,  lila- 
cino-punctatum ,  introrsum  in  saccum  prominens  continuato; 
s  a  c  c  u  s  subcylindricus ,  inferne  parum  inflatus ,  extus  antice 
inferne  pallide  viridis,  superne  abrupte  colore  inter  rubrum  et 
brunneum  ambiguo  tinctus,  dense  et  minute  lilacino-punctatus, 
antice  oblique  obtruncatus,  margine  antico  laete  et  auguste 
luteo-viridi ,  ad  médium  acute  sinuato,  ad  latera  curvato-sinuato, 
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marginilius  posticis  rectis,  ex  imgne  angulo  acuto  ascendenti- 
bus  ;  c  0 1  n  m  u  a  apicem  versus  sensim  incrassata ,  apice  sub  sta- 
minodio  utrinqne  unidentata ,  supra  bisulcata ,  mutice  triquetra, 
pallide  luteo-viridis,  nitida;  staminodium  hippocrepidomor- 
phum,  superne  conspicue  cordato-excisum ,  non  crenatum,  in- 
ferne  lobis  2  acutis  parallelis  profunde  bifîdum ,  facie  nitidum, 
medio  pallide  viride,  utrinque  secus  uiedium  saturate  et  laete 
viride,  lateribus  late  et  laete  luteo-viride ,  sinu  infero  angusto, 
rectangulari ,  papula  intermedia,  minuta,  acuta  praedito;  s  ta- 
ra i  n  a  recurva  ;  s  t  i  g  m  a  ovatum ,  procurvum ,  subcymbiforme , 
in  labelli  stipitem  imminens,  viridulum. 

Folia  usque  ad  15  cm.  longa,  usque  ultra  4  cm.  lata;  s  cap  us  usque  ad 
5  dm.  longus;  flos  9  —  10  cm.  latus;  vexillum  3  cm.  longutn ,  usque  ultra 
2,5  cm.  latum  ;  sepalum  inferum  usque  ultra  2  cm.  longum ,  1,5  cm.  latum  ; 
petala  usque  ad  5  cm.  longa,  10 — 17  mm.  lata;  labellum  3 — 4  cm.  lon- 
gum, UDgue  ca.  15  mm.  longo ,  12  mm.  lato,  sacco  2  —  2,5  cm.  longo,  ore  5 
mm.  lato,  marginibus  posticis  1  cm.  longis;  columna  7  mm.  longa;  sta- 
minodium ca.  7  mm.  longum  et  latum. 

Vergleicht  man  dièse  Beschreibung  mit  der  frùher  gegebenen, 
so  wird  man  leicht  verschiedene  Unterschiede  zwischen  beiden 
aufîinden.  Dieselben  môgen  teils  dadurch  zu  erkliiren  sein,  dass 
ich  in  meinen  flûchtigen,  am  Fundorte  nach  der  lebenden  Pflanze 
gemachten  Aufzeichnungen  die  Abstufuug  und  Mischung  der 
Farben  nicht  genau  genug  wiedergegeben  habe ,  teils  aber  auch 
scheinen  sie  darin  ihre  Ursache  zu  haben ,  dass  die  in  Pflege 
befindlichen  Pflanzen  unter  den  verânderten  Lebensbedingungen 
Verânderungen  erlitten  haben.  So  ist  nach  meinen  Reiseauf- 
zeichnungen  die  Fahne  beiderseits  dunkelgrûn  lângsgestreift , 
was  in  der  lateinischen  Beschreibung  wiedergegeben  wurde  durch 
die  Worte  :  utrinque  nervis  saturate  viridibus  striât um  ;  auch 
erinnere  ich  mich  dessen  noch  sehr  deutlich,  dass  bei  der  wild- 
wachsenden  Pflanze  die  Lângsnerven  der  Fahne  beiderseits 
und  viel  s  char  fer  hervortraten  als  bei  der  in  Pflege  beflnd- 
lichen ,  bei  welcher  sie  nur  innen  durch  dunklere  Fàrbung  her- 
vortreten  und  auch  hier  nur  sehr  fein  sind  und  nur  wenig  in's 
Auge    fallen.    Auch   die  Farbe   der  oberen  Hâlfte  des  Schuhes, 
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bei  der  oben  beschriebenen  Pflanze  ein  mit  violetter  Punktierung 
untermischtes  Braunrot,  war  offenbar  am  natûrlichen  Standorte 
anders  und  fîndet  sich  in  meinen  Aufzeichnuogen  zweimal  als 
Braungmn  angegeben.  Nur  in  einer  Ungenauigkeit  dieser  Auf- 
zeichnungen  môgen  hingegen  vielleicht  folgende  Abweichungen 
der  obigen  Beschreibung  von  der  frùheren  ibre  Ursache  baben  : 
Die  âussere  Hâlfte  der  Flùgel  ist  bei  der  in  Pflege  befindlicben 
Pflanze  innen  nicht  einfacb  rot,  sondern  mebr  lila;  der  Nagel 
des  Schubes  ist  aussen  nicbt  schlecbtweg  blassrot,  sondern  von 
einer  ganz  unbestimmten  Farbe,  bleicb  grûnlicb,  kaum  merk- 
bar  in's  Rôtlicbe  spielend,  dabei  von  bieichen  und  hervortre- 
tenden  Adern  durcbzogen,  und  macht  dureb  Farbe  und  Aderung 
ungefâbr  den  Eindruck  einer  getâssreichen  Darmhaut;  innen 
endlich  ist  der  Scbuh  nicht  blassrot,  sondern  weisslich,  und 
nicht  mit  roter,  sondern  mit  lilafarbiger  Punktierung. 

Da  F.  Mastersianum  Pfitz.  in  der  Verwandtschaft  des  P. 
amabile  diejenige  Art  ist,  welche  mir,  und  zwar  durch  einen 
Holzschnitt  in  Gardener's  Chronicle,  zuerst  bekannt  wurde, 
so  bat  sich  mir  frûher  auf  lange  Zeit  der  falsche  Eindruck  ein- 
geprâgt,  dass  P.  Mastersianum  der  nâchste  Verwandte  des  P. 
amabile  sei.  Erst  eine  von  F.  Sander  in  St.  Albans  erhaltene 
farbige  Abbildung  des  P.  Mastersianum  ùbei'zeugte  mich  davon, 
dass  dièses  von  unserer  Art  in  verschiedener  Hinsicht  erheblich 
abweicht.  Die  Fahne  ist  bei  P.  Mastersianum  offenbar  viel  grôsser 
und  rings  mit  einem  breiten ,  gelblichweissen  Rande  einge- 
fasst,  der  bei  unserer  Art  nur  innen  an  der  Spitze  der  Fahne 
angedeutet  ist;  die  Fliigel  sind  viel  kûrzer  und  am  Grunde 
breiter  als  bei  unserer  Art;  ihre  Grundfarbe  ist  nicht  lebhaft 
hellgrùn,  sondern  braunrot;  es  fehlen  ihnen  ferner  die  grossen 
schwarzroten  Warzen  und  der  dunkle  Lângsstreifen  vollkommen, 
und  statt  dessen  erstreckt  sich  die  dunkelrote  Punktierung  viel 
weiter  ûber  die  basale  Hâlfte  der  Flûgel  als  bei  P.  amabile;  in 
ihrer  âusseren  Hâlfte  fehlt  die  gelbgrûne  Umrandung,  und  die 
Lila-Fârbung  ist  nur  auf  wenige  Stellen  beschrankt.  Der  Schuh 
ist  bei  P.  Mastersianum  auch  in  seiner  unteren  Hâlfte  braunrot, 
oben  nicht  so  schrâg  nach  vorne  abgeschnitten  wie  bei  unserer 
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Art ,  und  ohne  gelbgrimen  Rand ,  und  eudlich  ist  auch  das  Sta- 
minodium  anders  gestaltet  als  bei  P.  amabile,  nâmlich  oben 
in  zwei  kurze  scbmale  Spitzchen  gespalten,  unten  aber  in  zwei 
einwârts  gekrùmmte,  spitze  Hôrner  verlilngert.  Schliesslich  liess 
sich  auch  noch  an  lebenden  Pflanzen  des  P.  Mastersianum ,  wel- 
che  der  botanische  Garten  kûrzlich  aus  A  m  b  o  n  von  Herrn  Mi- 
CHOLiTz,  einem  Sammler  des  Hanses  Sander,  erhielt,  feststellen, 
dass  es  viel  grôsser  nnd  krilftiger  von  Wnchs  ist  als  unsere 
Art,  und  dass  die  schachbrettartige  Zeichnung  der  Blâtter  viel 
undeutlicher  ist. 

Nach  einem  Briefe  von  Sander  ist  die  nâchste  Verwandtschaft 
des  P.  amahile  vielmehr  bei  P.  Bullenianum  Pfitz.  zu  suchen,  und 
nach  Einsicht  der  Beschreibungen  von  dieser  Art  und  ihren 
beiden  Abarten  erscheint  es  mir  sogar  nicht  mehr  unmôglich , 
dass  P.  amahile  zu  P.  Bullenianum  gehôrt.  Die  Hauptform  des 
letzteren  unterscheidet  sich  allerdings  nach  Reichenbach's  dûrf- 
tiger  Beschreibung  von  unserer  Pflanze  sehr  wesentlich  durch 
„tepalis  dejlexis ,  verrucis  in  ungue  labelli  maximis  antice,  sacci 
fundo  subconico ,  staminodio  dorso  minute  emarginato,  antice 
laciniis  ligulatis  introrsis^''  und  ihre  zahlreiche?i ,  yîo/e//braunen 
Warzen  auf  den  Tepalen  und  der  Lippe.  Die  var.  oculatum  Rchb.  f. 
hingegen,  welche  von  der  Hauptform  stark  abweicht  und  viel- 
leicht  besser  als  besondere  Art  aufzufassen  ist,  stimmt  nach 
den  vorhandenen  dûrftigen  Beschreibungen  mit  unserer  Art  fast 
in  allen  Stûcken  ùberein.  Sie  besitzt,  wie  aus  Reichenbach's 
Beschreibung  hervorgeht,  denselben  malvenfarbigen  Mond  auf 
der  Innenseite  der  âusseren  Hâlfte  der  Flûgel,  dieselben  fast 
sch warzen  Augenflecken  an  den  Rilndern  der  letzteren  und  den- 
selben braunroten,  grûn  berandeten  Schuh  wie  unsere  Art, 
und  ferner  passen  in  Veitch's  Beschreibung  von  P.  Bullenianum^ 
welcher  offenbar  nur  die  var.  oculatum  zur  Grundlage  gedient 
hat,  die  Angaben  „upper  sepal  with  some  blackish  streaks  at  the 
base;  petals  with  the  dilated  apical  portion  edged  with  pale  yel- 
low-green'''  ausgezeichnet  auf  unsere  Pflanze.  Einzig  und  allein 
Reichenbach's  Angabe  „the  stalk  of  the  lip  is  light  oc//re-coloured 
with   innumerable   short   dark   brown   spots   and   bars",   welche 


24 

offenbar  nur  auf  die  eingerollten  Rander  des  Nagels  zu  beziehen 
ist,  lâsst  sich  auf  die  oben  von  uns  beschriebene  Pflanze  nicht 
anwenden.  Mit  vôlliger  Sicherheit  lâsst  sich  daher  die  Frage, 
ob  P.  amabile  mit  Cypripedium  BuUeniamim  var.  oculatum  iden- 
tisch  ist,  nur  in  Europa  durch  Vergleichung  der  lebenden 
Pflanzen  entscheiden. 

In  Yeitch's  Handbuch  der  in  den  Gewâchshâusern  Grossbri- 
tannien's  in  Pflege  befindlichen  Orchideen ,  welches  wegen  seiner 
zahlreichen  leichtfertigen  Zusammenstellungen  nur  mit  grôsster 
Yorsicht  gebraucht  werden  darf,  ist  P.  Bullenianum  mitsamt 
seinen  Abarten  als  Varietât  zu  P.  Hookerae  PriTz.  verbracht 
worden,  und  da  dièses  zudem  noch  von  Veitch  durch  einen 
Holzschnitt  gut  abgebildet  wurde,  so  war  mir  freilich  bei  der 
Bestimmung  des  P.  amabile  von  vorneherein  der  Gedanke  vôllig 
benommen ,  dass  es  mit  P.  Bullenianum  nahe  verwandt  oder 
identisch  sein  kônne.  Zum  mindesten  mit  der  var.  oculatum  hat 
jedoch  P.  Hookerae  nur  sehr  geringe  Ahnlichkeit,  wâhrend  die 
Hauptform  des  P.  Bullenianum  sich  dem  letzteren  allerdings 
durch  seine  „sepala  dejlexa'''' ,  durch  „staminodii  laciniae  intror- 
sae''''  und  seine  ^zahlreichen  Warzen  auf  den  Tepalen  und  der 
Lippe"  etwas  zu  nàhern  scheint,  aber  doch  auch  wieder  durch 
,,sacci  angulis  rhombeis,  fundo  subconico^  staminodio  dorso  minute 
emarginato,  antice  papula  in  sinu  interiecta"  erheblich  abweicht. 

Von  unserem  P.  amabile  unterscheidet  sich  P.  Hookerae  nach 
Veitch's  Beschreibung  und  Abbildung  vornehmlich  durch  graue 
Behaarung  des  Blùtenschaftes  und  Fruchtknotens ,  grôssere  Lange 
des  Vorblattes,  den  gelblichweissen  Rand  der  Fahne  und  kûr- 
zere  und  breitere,  stark  abwârts  gebogene  Flûgel  mit  kaum 
zurûckgebogenen  Rândern.  Auf  der  Innenseite  sind  die  letzteren 
viel  zahlreicher  punktiert;  es  fehlen  ihnen  grôssere  Warzen; 
statt  lângs  der  Anheftungsstelle  sind  sie  lângs  des  Mittelnerven 
behaart;  in  der  basalen  Hâlfte  fehlt  ihnen  der  dunkle  Mittel- 
streifen,  wohingegen  der  Rand  purpurn  ist,  und  der  purpurnen 
âusseren  Hâlfte  fehlt  die  grûne  TJmrandung.  Der  Schuh  unter- 
scheidet sich  durch  andere  Fârbung  und  durch  seinen  bewim- 
perten ,  nicht  schief  abgeschnittenen  Rand ,  und  das  ungewôhn- 
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lich  grosse,   brannpurpurue   Staminodium   ist  imten  kreisrimd 
ausgeschnitteu ,  ohne  Mittelzahn,  und  oben  gekerbt. 

Um  Verwechselungen  vorzubeugen ,  sei  hier  noch  hingewiesen 
auf  den  Doppelbastard  Cypripedium  X  amabile  Bled  in  Revue 
hort.  63  (1891)  p.  496 — 497  c.  tab.  color.,  welclier  mir  leider 
erst  bekannt  vvurde,  als  ich  die  von  mir  gesammelte  Art  be- 
reits  benannt  batte. 

Dièse  letztere  fand  ich  am  30.  I.  1894  in  Wes t borne o  in 
grosser  Menge  in  eiuer  Hôhe  von  ungefilhr  700 — 950  m.  auf  dem 
Berge  K'iamm  bei  S  in  tan  g  am  Mittellaufe  des  Kapùas- 
Stromes.  Zur  genaueren  Charakterisierung  der  Standortsverhâlt- 
nisse  dieser  schônen  Orchidée  lasse  ich  hier  eine  Skizze  der 
Hochgebirgsflora  dièses  eigenartigen  Berges  folgen,  in  welcher  zur 
Vermeidiing  von  Wiederholungen  zugleich  auch  die  ûbrigen  daselbst 
gesammelten  Pflanzen  môglichste  Beriicksichtigung  finden  soUen. 

Ans  einer  weiten,  mit  jungem  Wald  ûberdeckten  Ebene,  in 
welcher  nur  hier  und  da  einige  dajakische  Niederlassungen  in- 
mitten  frischgrûner  Reisfelder  eingestreut  liegen,  erhebt  sich  der 
Bukit  K'iamm  ojanz  unvermittelt  bis  zu  nahebei  1000  m.  ab- 
soluter  Hôhe;  im  Grundriss  ist  er  von  ungefahr  elliptischer 
Gestalt,  und  seine  Lângsachse  erstreckt  sich  ungefahr  von  Osten 
nach  Westen.  In  seiner  unteren  Hâlfte  sind  seine  steilen  Ge- 
hânge  dicht  mit  Urwald  bedeckt,  wîlhrend  die  ganze  obère 
Hâlfte  von  einer  mâchtigen,  fast  allseitig  senkrecht  abstùrzen- 
den  Felswand  umgûrtet  ist,  die  man  nur  am  Westende  des 
Berges,  wo  sie  etwas  niedriger  und  schwach  geneigt  ist,  mit 
Hilfe  eiuer  Rottanlèiter  ersteigen  kann. 

Hat  man  am  Westende  den  Hochwald  unter  sich ,  so  gelangt 
man  an  die  ersten  Felspartieen ,  deren  niedrige  Wânde  man  bald 
mit  Hilfe  von  darûber  hinlaufenden  Baumwurzeln  erklimmen, 
bald  auf  schmalem  Pfade  umgehen  muss.  Hier  findet  man  im 
Halbschatten  an  einer  wasserùberrieselten  Felswand  eine  rei- 
zende  veilchenblùtige  Gesneracee(B.  2372)0  und  eine  kleine 


1)  Die   von   dem    Bachstaben   B.  begleiteten  Nummern  beziehen  sich  in  diesem , 
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Sonerila  (B.  2297)  und  darunter  im  modernden  Humus  eine 
Phyllagathis  (B.  2357),  eine  Coelogyne  (B.  2327)  und  eine  rauch- 
braune  Clavaria  (B.  2436). 

Bereits  hier  beginnt  an  den  steilen  Gehângen,  wo  zwar  schon 
einzelne  Baume  der  dûnnen  Erdschicht  Nahrung  und  dem  Winde 
ein  kûmmerliches  Dasein  abtrotzen  kônnen ,  aber  noch  nicht 
die  Vorbedingungen  fur  die  Entwickelung  eines  ùppigen  Hoch- 
waldes  vorhanden  sind,  der  Baumwuchs  einen  xerophilen  Cha- 
rakter  anzuuelimen.  Derselbe  giebt  sich  besonders  in  dem  ge- 
drungenen,  knorrigen  Wuclis  der  Stâmme  und  Aste,  in  der 
Kleinheit  der  Baume,  in  der  ungemeinen  Hârte  des  Holzes  und 
in  der  Form  und  Beschaffenheit  der  Blâtter  zu  erkennen.  Die 
letzteren  sind  meist  sehr  dick,  steif,  lederig,  ganzrandig,  mit 
môglichst  kleinen  Umrissen,  also  spathelfôrmig ,  elliptisch  bis 
fast  kreisfôrmig,  ohne  Trâufelspitze  und  oft  mit  umgerollten 
Rândern. 

Eine  mit  diesen  xerophilen  Eigenschaften  ausgestattete  Adin- 
andra  (B.  1335)  findet  sich  von  hier  ab  bis  hinauf  auf  den 
Rùcken  des  Berges  ûberall  in  der  Gebirgssteppe  wieder  und 
wird  zunâchst  noch  begieitet  von  Cratoxylon  glnucum  Korth. 
(Cr,  microphyllum  MiQ.  ;  B.  14:(>4).  Die  eigentliche  Xerophyten- 
region  beginnt  aber  erst  an  den  nun  folgenden  steilen ,  mit 
einem  dichten  und  hohen,  undurchdringbaren  Gestrùpp  von 
Gleichenia  dichotoma  ùberwucherten  Gehângen ,  welche  nur  noch 
hie  und  da  an  weniger  steilen  Steilen  auf  kurze  Strecken  von 
Hochwald  unterbrochen  werden.  Neben  anderen  xerophilen 
Bâumen  fînden  sich  hier  vereinzelte  Exemplare  einer  Schima 
(B.  2447) ,  von  Cratoxylon  glaucum ,  Ploiarium  elegans  Korth.  (B. 
2470)  und  einer  Fagraea  (B.  2304),  sowie  von  Lianen  eine  A  r  a- 
liacee  (B.  2306),  eine  Alyxia  (Akar  tigâri  0.  —  B.  2311),  Ne- 
penthes  Reinwardtiana  Miq.  (B.  2299)  und  N.  alhomarginata  Lobb 
(B.  2300).   Ganz   besonders   prâgt  sich  aber,  durch  Ausbildung 


wie  in  allen  meinen  folgenden  die  Flora  Borneo's  behandelnden  Aufsâtzen  auf  das 
dem  Herbar  des  botanischen  Gartens  zu  Buitenzorg  angehôrende  Herbarmaterial 
der  hollàQdischen  Borneo-Expedition  von  1893 — 1894. 

1)  Siehe  Natuurk.  Tijdschr.  Ned.  Ind.  54  (1895)  S.  433. 
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von  Wasserspeichern  imd  Oberflâchenverminderung,  der  xero- 
phile  Charakter  aus  in  dem  diirftigen  Pflanzenwuchs ,  welcher 
die  Baumstàmme  bekleidet  :  Discliidia  Bajlesiana  Jack.  (B.  2295), 
Myrmecodia  (B.  2317),  Hi/dnophi/tmn ,  Melastomaceen  und 
einer  Orchidée  (B.  2347)  mit  stielrunden,  fleischigen  Bl^t- 
tern  und  weissgrau  behaarten  Blûtenstielen  und  Blûten.  Hie 
und  da  ist  die  Gleichenia  untermischt  mit  Pteris  aquilina  und 
Poli/podium  Dipteris,  welches  an  zwei  geschùtzteren  Stellen  in 
der  Nâhe  der  oben  erwiihnteu  Felswânde  sogar  ausschliesslich 
den  Platz  behauptet,  den  schmalen  Fusspfad  zu  beiden  Seiten 
mit  einem  dichten  Blàtterdach  ùberschattend ,  und  dicht  unter 
der  grossen  Felswand  gesellt  sich  zu  diesen  dreien  auch  noch 
Polyp.  hifurcatum  Baker  (B.  2301). 

Hat  man  den  zweiten  und  letzten  der  erwâhnten  Hochwald- 
gùrtel  durchschritten ,  so  gelangt  man  an  die  ersten  grôsseren 
Felspartieen.  Die  Felsplatten  sind  hier  jedoch  noch  stark  geneigt, 
sodass  man  fast  ohne  besondere  Vorkehrungen  darauf  hinauf- 
laufen  kann,  und  vermittels  zweier  darûbergelegter  Rottanlei- 
tern  gelangt  man  ohne  Mûhe  darûberhin.  Die  Felsplatten  selbst 
sind  zum  grôssten  Teil  vôllig  nackt,  und  nur  hie  und  da  erheben 
sich  auf  ihnen  die  mannshohen  Halme  von  Arundina  speciosa  Bl. 
(B.  2322).  Die  dazwischen  liegeuden  weniger  steilen  und  schon 
mit  einer  dickeren  Erdschicht  bedeckten  Steilen  sind  jedoch  mit 
dichtem ,  hohem  und  trockenem  Steppengrase  bedeckt ,  aus  wel- 
chem  sich  die  prachtvollen  Bldten  von  Paphiopedilum  amahile 
(B.  2315),  Spathoglottis  gracilis  Rolfe  (B.  2352),  Bromheadea  Fin- 
laysoniana  Rchb.  f.  (B.  2323)  und  Arundina  erheben,  welche  aile 
vier  von  hier  ab  bis  hinauf  in  die  Hochgebirgssteppe  ûber  der 
grossen  Felswand  sehr  zahlreich  auftreten.  Fine  von  Wasser 
iiberrieselte  Felsplatte  ist  ûberdeckt  von  einer  winzigen ,  lila- 
blùtigen  Utricularia  (B.  2356),  der  sich  die  bereits  erwâhnte 
Sonerila  zugesellt.  Der  xerophil-alpine  Charakter  des  Baum- 
wuchses  erreicht  hier  durch  hochgradige  Reduktion  der  Blâtter 
und  Annahme  des  Coniferen-Typus  seinen  hôchsten  Grad.  Es 
beginnt  hier  nilmlich  fine  Baeckea  (B.  2308)  mit  kurzen ,  dich- 
ten  Nadeln   vorzuherrschen ,   deren   kleine  knorrige  Bîiumchen 
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und  Strâucher  durchaus  den  Eindruck  von  Wachholderarten 
hervorrufen  und  der  Landschaft  ein  sehr  absonderliches  Geprâge 
anfdrûcken.  Auch  darin  giebt  sich  noch  besonders  der  subalpine 
Charakter  dieser  Felslandschaft  zu  erkennen,  dass  Ficus  diversi- 
folia  Bl.  (B.  2443),  welcher  im  Urwalde  des  Flachlandes  nur 
als  Epiphyt  in  den  hôchsten  Baumkronen  vorkommt,  hier  auf 
den  Boden  hinabsteigt.  Nur  ein  Hydnophytum  und  ein  Loranthus 
(B.  2296)  finden  sich  hier  noch  von  Ûberpflanzen  und  Schma- 
rotzern  auf  dem  kûmmerlichen  Baumwuchs  vor. 

Nachdem  man  auf  schmalem  Fusspfad  nochmals  eine  steile 
Gleichenia-'^i&^'^Q  erstiegen  hat,  steht  man  plôtzlich  vor  der 
grossen ,  fast  senkrechten ,  vôllig  nackten  und  vom  herabstrômen- 
den  Regenwasser  gefurchten  Felswand  mit  ihrer  46  m.  langen 
Rottanleiter.  Nur  bei  der  Mitte  der  Leiter  befindet  sich  ein 
kleines,  nasses,  mit  Arundina  und  der  erwàhnten  Sonerila  und 
JJtricularia  bewachsenes  Humuslager,  und  bis  hierher  steigt  auch 
von  der  Hochgebirgssteppe  des  Bergrûckens  her  eine  eigenartige, 
offenbar  neue  Nepenthes-kxt  (B.  2344)  mit  grossen,  unten  bauchig 
erweiterten  Kannen  und  unterseits  mitten  aus  der  Spreite  des 
Phyllodiums  heraustretendem  Kannenstiele  herab. 

Wenige  Schritte  ùber  der  Lèiter  befindet  sich  ein  kleiner  of- 
fener  Platz,  auf  welchem  sich  rechts  vom  Pfade  ein  dichtes 
Gestrûpp  von  Volypodium  Dipteris,  und  links  als  Gegenstûck  ein 
solches  von  Gleichenia  befindet.  Von  hier  aus  fùhrt  der  Pfad , 
in  ungefàhr  westôstlicher  Richtung  noch  lange  Zeit  lângs  der 
Mittellinie  des  Bergrûckens  steil  ansteigend,  durch  den  Hoch- 
gebirgswald,  v/elcher  den  Rùcken  des  Berges  bekleidet.  Unter 
den  dichten ,  kleinen ,  meist  kerzengeraden  Stâmmen  des  letzte- 
ren  findet  sich  nur  hie  und  da  ein  majestâtisches  Exemplar 
von  Bacrydium  (B.  2360)  oder  Casuarina  (B.  2309)  mit  (iber 
2  m.  Stammumfang,  und  unter  den  Laubhôlzern  erreicht  nur 
ein  einziges  (B.  2383)  grôssere  Dimensionen.  Fur  die  Dajaken 
besteht  die  grosse  Anziehungskraft  dièses  schwer  zugânglichen 
Hochgebirgswaldes  in  dem  reichlichen  Vorkommen  von  Payena 
Leerii  (B.  2310),  deren  eingetrockneter  Milchsaft  von  ihnen  als 
uëtâ   njâtd    waringin    in   den   Handel   gebracht   wird.    Im 
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Ûbrigen  setzt  sich  derselbe  hauptstichlich  zusammen  ans  einer 
Ternstroemiacee  (i  —  B.  2380),  einer  Garcinia  (B.  2377), 
einer  Araliacee  (B.  2375),  Quercus  (B.  2382),  Myristica  (B. 
2381),  einer  Anonacee  (B.  2^34),  einem  Farren  (B.  2-1:65), 
Eurya  (B.  2-171)  u.  s.  w.  Im  Innern  dièses  Hochgebirgswaldes  ist 
der  Boden  in  seinen  Teilen  ziemlich  dicht  bedeckt  mit  einer  Kraut- 
und  Strauchvegetation ,  von  welcher  nur  erwtlhnt  sein  môgen 
ein  Pti/chosperma  {%.  —  B.  2334) ,  Rigiolepis  horneensis  Hook.  f. 
(B.  2339) ,  ein  Cinnamomum  (B.  2350) ,  Euthemis  minor  Jack.  (B. 
2364),  Fj.  leucocarpa  Jack.  (B.  2363)  und  eine  dritte  Art  (B. 
2467),  Zingiberaceen  (B.  2491),  eine  Ampelidee  (B.  2492) 
und  eine  Coelogyne  (B.  2489).  An  sumpfigen  Stelleu  findet  sich 
eine  grosse  Liliacee  (?.  —  B.  2521)  und  ein  Pandanus  (B.  2250). 
Von  Lianen  sind  besonders  hâufig  eine  mâchtige  Plectocomia  (B. 
2358)  und  eine  an  den  Baumstâmmen  emporkriechende  Aroi- 
dee  (B.  2345),  und  als  Epiphyten  fîuden  sich  Qm  Aeschynanthus 
(B.  2493)  und  mehrere  Dendrobium- Kri^n  (B.  2313  u.  a.). 

In  den  âusseren  Partieen  des  Waldes  begegnen  wir  hingegen 
in  seinem  tiefen  Schatteu  nur  einer  sehr  spârlichen  Humusve- 
getation.  In  Gesellschaft  von  Nepenthes  ampullaria  Jack.  (B.  2379), 
Aeginetia  indica  Roxb.  (B.  2293) ,  einer  weissen ,  blattlosen  Bur- 
mannia  (B.  2333) ,  einer  mit  Goodyera  verwandten  saprophyti- 
schen  Orchidée  (B.  2354  u.  2368)  und  einer  anderen,  welche 
durch  die  Zeichnung  ihrer  Blâtter  mehr  an  Anectocldlus  erinnert 
(B.  2453),  von  Plocoglottis  Lowii  Rchb.  f.  (B.  2394),  Schizaea 
digitata  Sw.  (B.  2353) ,  einer  Lindsaya  (B.  2365)  und  einem  Tri- 
chomanes  (B.  2341)  treffen  wir  hier  auch  wieder  unser  Paphio- 
pedilum  an.  In  einem  felsigen  Bachbett  findet  sich  hier  auch  in 
grosser  Menge  Polypodium  bifurcatum  wieder. 

Bis  an  die  Kante  der  Felswand  heran  nehmen  die  âusseren 
Partieen  des  Waldes  mehr  und  mehr  einen  ausgcprâgt  xerophi- 
len  Charakter  an;  verschiedene  Arten  (oder  Formen?)  von  Da- 
crydium  (B.  2360  und  2374),  ein  oleanderblattriger  Podocarpus 
(B.  2373)  uud  Casuarina  vertreten  hier  den  Coniferen-Typus 
und  treten  in  Gemeinschaft  mit  Ploianum\  Adinandra  und  der 
Ternstroemiacee  (B.  2380)  in  grosser  Zahl  von  Exemplaren 
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auf.  Biegt  man  vom  Fusspfad  aus  rechtsab  in  diesen  xerophilen 
Wald  hinein,  so  lichtet  sich  derselbe  lângs  der  sûdlichen  Fels- 
wand  nach  Osten  zu  mehr  und  mehr,  und  die  kleiner  und  ge- 
drungener  werdenden  Dacrydien  lassen  weite,  von  trockenem 
Steppengras ,  sowie  von  Gleichenia  und  Lycopodinm  cernuum  (B. 
401)  ûberwucherte  Zwischenraume  zwischen  sich.  Auch  hier  im 
Grase  begegnen  wir  wieder  unserem  Papînopedilum  in  Gemein- 
schaft  mit  den  vorerwâhnten  Orchideen  {Spathoglottis ,  Arundina 
und  Bromheadea) ,  zu  denen  sich  noch  eine  prâchtige ,  in  grossen 
Massen  auftretende  Coelogyne  (B.  2452)  mit  grossen  weissen 
Blumen  gesellt.  Von  Lianen  sind  hier  besonders  hâufig  :  Nepen- 
thes  Bafflesiana  Jack.  (B.  2298  u.  2378),  bicalcarata  Hook.  f.  (B. 
2438  und  2472) ,  Reinwardtiana  Miq.  und  alhomarginata  Lobb  , 
Alyxia  (B.  2311),  die  vorerwahnte  A  rali  ace  en-Liane  (B.  2306), 
ein  Smilax  (B.  2486)  und  eine  Tupeia  (B.  2351)  und  von  kleinen 
Strâuchern  und  Krâutern  :  Eut/iemis  minor  und  leucocarpa ,  Rigio- 
lepis,  eine  Rubiacee  (B.  1252)  und  ein  mit  F.  diversifolia  Bl. 
verwandter  Ficus  mit  grauen  Frùchten  und  unterseits  senfgel- 
ben,  weisslich  geaderten  Blâttern  (B.  2366). 

Wie  schon  unterhalb  der  Felswand  in  der  steilen,  sonnigen 
Cleichenia-'^iQ^^Q ,  so  drûckt  sich  auch  hier  oben  wieder  der 
xerophile  Charakter  des  Pflanzenwuchses  durch  das  hâufige  Vor- 
kommen  einiger  abenteuerlicher ,  mit  verschiedenartigen  Was- 
serspeichern  ausgerûsteter  Ûberpflanzen  aus,  und  ausser  einer 
Anzahl  schôner,  mit  Ausnahme  von  B.  2313  einander  sehr  nahe 
verwandter  Dendrobien  (B.  2314,  2450,  2451,  2454  u.  2495) 
treffen  wir  hier  an  den  Baumstâmmen  auch  wieder  Dischidia 
Rafflesiana,  Myrmecodia  und  Hydnophytum  an,  zu  denen  sich  noch 
das  myrmekophile ,  mit  dickem,  beschupptem,  fleischigem,  hoh- 
lem  Stamm  an  den  Baumstâmmen  emporkriechende  Polypodiuni 
sinuosum  Wall.  (B.  2316)  gesellt. 

Aus  diesem  Saume  lockeren  Xerophytenwaldes  gelangen  wir 
bald  auf  die  steilen ,  offenen  Gehânge ,  welche  sich  auf  der  Sûd- 
seite  zwischen  die  senkrechte  Felswand  und  den  bewaldeten 
Rùcken  des  Berges  einschieben.  Der  Baumwuchs  tritt  hier  sehr 
zurùck  und  macht  einer  ausgedehnten  Hochgebirgssteppe  Platz, 
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in  deren  hohem,  dichtem  Grase  Paphiopediluni  amabile  nicht  mehr 
aufkommen  kann,  und  von  den  erwclhnten  Boden-Orchideen  die 
Qoelogyne  (B.  24:52)  die  Vorherrschaft  gewiont.  Im  Ûbrigen  ist 
hier  der  Kraut-  und  Strauchwuchs ,  wenn  auch  etwas  armer  an 
Arten,    so   doch  ungefâhr  derselbe  wie  im  lockeren  Waldgiirtel 
der  Westseite  des  Berges  :  Auch  hier  finden  sich  noch  Gleichenia, 
Lycopodium  cernuum  ,   Nepeni /tes- Arten ,   Alyxia  und  die  Aralia- 
ce en-Liane  (B.  2306).  Nur  hie  und  da  treten  die  schiefen ,  steil 
aufsteigenden  Felsplatten  fast  nackt  zu  Tage,  nur  dùnn  beklei- 
det  mit  der  Zwergvegetation  einer  Cladonia  (B.  2437)  und  einer 
Chroolepidee  (B.  2473),  welche  an  vom  Wasser  ùberriesel- 
ten  Stellen  der  Sonerila  (B.  2297)  und  einer  grôsseren ,  ebenfalls 
blaublùtigen  Utricularia  (B.  2490)  Platz  machen,  und  hie  und  da 
ausgeschmûckt  mit  den  grossen  Kannen  der  Nepenthes  (B.  2344). 
Von  den  Bâumen  gelangt  hier  neben  Dacrydium  und  Casuarina 
wieder  BaecJcea  (B.  23 OS)  zur  Herrschaft ,  hie  und  da  untermischt 
mit  der  zierlicheren ,  ûberhângenden ,  langnadeligen  Baeckea  fru- 
tescent  (B.  2466)   und   einer   dritten   Myrtacee,  einer  buchs- 
baumblâttrigen  Eugenia  (B.  2439).   Ausserdem  sind  noch  unter 
den  vereinzelten ,  kleinen ,  knorrigen ,  gedrungenen  Bâumen  und 
Strâuchern    vertreten  :  Ploiarium ,  ein   Faccinium  (B.  2476) ,  ein 
vaccinienartiger  Elaeocarpus  (B.  2475),  ein  Rhododendron  (B.  2461), 
eine  rhododendronartige   Ternst'roemiacee  (B.  2446),   ver- 
wandt  oder  ûbereinkommend  mit  B.  2380 ,   zwei  Polyphragmon- 
Arten  (B.  2444  u.  2482),  ein  Glochidium  (B.  2477),  eine  Tetran- 
thera  (B.  2478),  Ardisien  (B.  2480  u.  2483)  u.  a.  Bemerkens- 
wert   ist  hier  noch  ein  kleiner  Baum  (B.  2484)  mit  decussierter 
Blattstellung ,  dessen  Rinde  ein  sehr  dichtes,  feines  und  weiches 
Fasergewebe  enthalt.  Wâre  er  hâufiger  und  nicht  auf  so  abge- 
legene,  unzugâugliche  Standorte  beschrànkt,   so  kônnte  er  ge- 
wiss  fur  die  Industrie  von  Bedeutung  werden.  Auch  die  vorer- 
wâhnte  Schima  ist  hier  hâufig ,  doch  besitzt  sie  hier  viel  kleinere 
und   dickere  Blâtter  (B.  2479)  als  an  den  Gehângen  unterhalb 
der  Felswand.  Ganz  besonders  macht  sich  hier  aber  der  Einfluss 
des  sonnigen,   dem  Wind  und  Wetter  ausgesetzten  Standortes 
bemerklich  bei  einer  Eiche  (B.  2481),  welche  sowohl  hier  in  der 
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Hochgebirgssteppe  wie  auch  in  den  ausseren  Partieen  des  dar- 
ûber  befindlichen  Hochgebirgswaldes  vorkommt  und  an  diesen 
beiden  Standorten  einen  so  verschiedenen  Charakter  annimmt, 
dass  man  bei  oberflâchlicher  Betrachtung  zwei  ganz  verschiedene 
Arten  vor  sich  zu  haben  meint.  Wâhrend  nâmlich  die  in  der 
offenen  Steppe  stehenden  Baume  den  gedrungenen  Wuchs  der 
ûbrigen  Bewohner  dieser  Rhododendron-Région  annehmen  und 
kleinere,  âusserst  dicke,  kurz  elliptische  und  vôllig  stumpfe 
Blâtter  besitzen,  sind  die  Exemplare  des  Waldes  viel  grôsser, 
und  ihre  grossen  Blâtter  besitzen  eine  deutliche,  scharf  abge- 
setzte  Spitze. 

Als  Stellvertreterin  der  Glekhenia  und  des  Poli/podium  Dipieris 
ûberzieht  dicht  unterhalb  des  Waldes  die  schône,  bisher  nur 
vom  Berge  Ophir  auf  Malakka  bekannte,  von  Teusmann 
jedoch  im  Jahre  1875  auch  auf  den  K  a  r  i  m  a  t  a-Eilanden  ge- 
sammelte  Matonia  pectinata  Br.  auf  eine  weite  Strecke  hin  die 
Hochgebirgssteppe,  die  Unebenheiten  des  Bodens  und  die  tiefen 
Wasserrisse  unter  einem  gleichmâssigen ,  dichten,  trûgerischen 
Blâtterdache  verbergend  und  dadurch  dem  Vordringen  des  frem- 
den  Eindringlings  ein  Ziel  setzend.  Hier  ist  es  auch,  wo  sich 
die  grossen,  schônen,  gelbbraunen  Blûten  eines  Dendrobium  (B. 
2B88)  aus  der  Verwandtschaft  der  oben  erwâhnten  Arten  auf 
mannshohen  Schâften,  dem  I^amen  der  Gattung  zum  Trotz, 
unmittelbar  vom  Erdboden  erheben,  und  auch  in  diesem  Herab- 
steigen  eines  Vertreters  einer  epiphytischen  Pflanzengattung  auf 
den  felsigen  Erdboden  drûckt  sich  wieder  deutlich  der  xerophile 
Charakter  dieser  Hochgebirgsregion  aus  :  Auf  dem  nackten  oder 
nur  erst  mit  einer  dûnnen  Erdschicht  bedeckteo  Gestein  kann 
sich  noch  kein  ûppiger,  geschlossener  Tropenwald,  sondern  nur 
erst  eine  dûrftige,  lockere,  lichtdurchlassende  Xerophytenvege- 
tation  entwickeln ,  und  die  an  geringe  und  unregelmâssige  Was- 
serzufuhr  gewôhnten  Epiphyten ,  welche  sich  im  Urwalde  des 
Flachlandes  vor  dem  Mitbewerb  der  ûppigen  Krautvegetation 
des  Bodens  und  vor  dessen  ûbermâssigem  Wasserreichtum  auf 
die  Baume  flûchten  miissen,  laufen  hier  auf  dem  nur  mit  nie- 
drigem  Pflanzenwuchs  bedeckten   und  der  Sonne  ausgesetzten 
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Gestein  nicht  Gefahr,  von  schuell  wachsenden  orabrophilen  Mit- 
bewerbern  erdrûckt,  oder  von  ûbermassiger  Bewasserung  des 
Bodens  belâstigt  zu  werden. 

Ans  diesen  nur  fur  Xerophilen  gûnstigen  Standortsverhâltnis- 
sen  erklârt  sich  nun  auch  mit  Leichtigkeit  die  âussere  Tracht 
unseres  PapUopedilum  amabile.  Von  Cypripedium  wurde  durch 
Pfitzer  die  Gattung  Paphiopedilum,  hauptsâchlich  abgetrenut  we- 
gen  ihrer  dicken ,  fleischigen ,  lederigen ,  in  der  Knospenlage 
nicht  geroUten,  sondern  reitenden  Blâtter.  Auch  die  meisten 
ûbrigen  Arten  der  Gattung  kommen  entweder  an  mehr  oder 
weniger  trockeneû  und  felsigen  Standorten  oder  als  Epiphyten 
auf  Bâumen  vor,  und  nur  das  bleibt  noch  ein  Râtsel,  weshalb 
die  Gruppe  der  Tesselata  in  ihren  schachbrettartig  gezeich- 
neten  oder  auf  bleichem,  graugrûnem  Grunde  schwarzgrûn  mar- 
morierten  Blâttern  eine  Eigenschaft  zur  Schau  trâgt ,  die  im 
Allgemeinen  nur  ausgeprâgten  Ombrophilen  zukommt. 

Auch  ein  anderes ,  mit  P.  amabile  sehr  nahe  verwandtes , 
wenn  nicht  gar  identisches  Paphiopedilum  (B.  2968)  fand  ich  auf 
felsigem  Untergrund ,  nâmUch  auf  der  vordersten  (nôrdlichsten), 
sich  ungefâhr  750  m.  hoch  ûber  denMeeresspiegelerhebendenTnff- 
bank  des  Berges  Liang  Gagang  bei  Nanga  Raun  am  Ober- 
laufe  des  Mandai,  eines  linken  Seitenflusses  des  Kapùas. 
Es  wâchst  hier  in  wenigen  Exemplaren  in  Gemeinschaft  mit 
zaMreichen  Orchideen  von  epiphytischem  Charakter  auf  dem 
auf  eine  weite  Strecke  hin  nackt  zu  Tage  tretenden,  nur  mit 
dûrftiger  Krautvegetation  und  lockerem,  niedrigem  Baumwuchs 
bedeckten  Gestein.  Leider  ist  es  mir  nicht  gegiûckt ,  von  dieser 
Art  Blûten  zu  erhalten  oder  lebende  Pflanzen  nach  Buitenzorg 
ûberzufûhren. 

Von  den  Malaien  zu  Si  n  tan  g  und  deu  in  der  Umgebung  des 
K'iamm  ansâssigen  Desa-Dajaken  wird  Pap/dopedilum  amabile 
Lau  prëntit  genannt,  und  zwar  i^  Lau  in  Westborneo 
die  allgemeine  Bezeichnung  fur  Orchideen. 

Bei  der  Bestimmung  des  P.  amabile  empfand  ich  es  als 
grosseu  Mangel ,  dass  noch  keine  tiefer  greifende  Einteihing  der 

Ann.  Jard.  Buit.   Vol.  XIV.  1.  » 


34 

GattuDg  Paphiopedilum  vorgenommen  worden  ist.  Von  Pfitzer 
ist  zwar  eine  solche  angebahnt  worden;  Veitch  hingegen  be- 
schrankt  sich  darauf,  nur  die  amerikanischen  Arten  von  den 
altweltlichen  gesondert  zu  halten,  und  lâsst  sie  im  Ûbrigenin 
der  vôllig  unwissenschaftlichen  alphabetischen  Anordnung  ein- 
ander  folgen.  Um  es  denjenigen,  die  kûnftighin  mit  den  Arten 
der  Gattung  Paphiopedilum  etwas  nâlier  bekannt  werden  wollen , 
zu  ersparen,  den  weitlâufîgen  von  mir  eingeschlagenen  Weg 
wieder  ganz  von  Beginn  ab  wiederholen  zu  mûssen,  gebe  ich 
hier  un  ter  Anfûhrung  der  wichtigeren  Litteratur,  soweit  sie  in 
Veitch's  Handbuch  nicht  erwâhut  ist,  eine  Ûbersicht  der  Gat- 
tung, wie  sie  sich  mir  beim  Bestimmen  des  P,  amabile  durch 
Vergleichung  der  Beschreibungen  und  Abbildungen  der  einzelnen 
Arten  ergeben  hat. 

PAPHIOPEDILUM  Pfitz.  in  Engl.  ,  Jahrb.  19  (13  IV  1894)  p.  40. 
A.    COELOPEDILUM    Pfitz.    —    Capsula   tinilocularis.   — 
Gerontogaea. 

a.  Aphanoneura.  —  Folia  subtus  saturale  piirpurea  con- 
coloria  vel  dense  purpureo-maculata;  sepalum  superum  (vexil- 
lum)  suborbiculare ,  ohtusum  vel  brevissime  acuminatum,  planum 
vel  infleximi,  nunquam  apice  reflexum;  petala  vexillo  colore 
aequalia ,  forma  similia ,  aequilata ,  plana  vel  marginibus  parum 
inflexa,  facie  interna  sicut  sepala  nervis  coloratis  destituta, 
glaberrima;  sacci  lobi  postici  rotundati  vel  subnulli,  margines 
nunquam  conspicue  reflexi. 

I.  Brachypetalum.  —  Folia  oblonga ,  non  loriformia, 
supra  atro-viridia ,  colore  pallido  picta;  scapus  \-2-ftorus;  flores 
albi  vel  pallide  lutei,  maculis  vel  punctulis  purpureis  guttati; 
petala  brevia,  lata,  apice  rotundata,  valde  defleœa^  cum  vexillo 
triangulum  regulare  formantia;  labelli  unguis  margines  involuti 
dense  et  minute  purpureo-punctati. 

*.  Folia  supra  pallide  marmorala  vel  transverse  vittata  ; 
scapus  foliis  brevior;  sepala  et  petala  dorso  concoloria  Ye\  guttata, 
non  nervosa;  saccus  ovoideus ,  lobis  posticis  conspicuis,  abrupte  ex 
ungue  ascendentibus. 
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1.  P.  concolor  (Par.  18C5)  Pfitz.  in  Engl.  Prantl, 
Nat.  Pfl.  2.  6.  (1889)  p.  82  fig.  83  C.  —  Cypripedium  concolor 
Parish;  Gard.  Chron.  ser.  III.  vol.  9  (1891)  p.  501  fig.  101; 
HooK,  f.,  FI.  Brit.  Ind.  6  (189i)  p.  170.  —  Hinterindien. 

2.  P.  Godefroyae  (G.  Leb.  1883)  Pfitz.  — 
Malakka. 

Var.    leucochilum    in  Gard.   Chron.  III   15 

(1894)  p.  717  et  815  fig.  106. 

3.  P.  bellatulum  (Rchb.  f.  1888)  Pfitz.  —  Cypr. 
bellatulum  Rchb.  f.  in  Gard.  Chron.  III.  3  (1888)  p.  648  et  747 
fig.  99,  7  (1890)  p.  556  fig.  89.  —  Shan-Staaten  (R.  Moore  in 
Gard.  Chron.  III.  17  (1895)  p.  790). 

Var.   album   Rolfe   in   Gard.   Chron.   III.  17 

(1895)  p.  738  sub  Cypripedio.  —  Shan-Staaten. 

*  *.  Folia  supra  maculis  ellipticis  longitudinalibus 
guttata;  scapus  foliis  longior;  sepala  et  petala  dorso  nervis  pur- 
pureis  striata  ;  saccus  urceolatus ,  lobis  posticis  parum  conspicuis, 
sensim  in  unguem  desinentibus. 

4.  P.  niveum  (Rchb.  f.  1869)  Pfitz.  —  Cypr. 
niveum  Rchb.  f.;  Hook.  f.  1.  c.  p.  171.  —  Nordwestecke  des 
malaiischen  Inselmeeres. 

b.  Chromatoneura.  —  Folia  subtus  pallide  viridia  vel 
parce  ad  basin  praecipue  colore  purpureo  vel  lilacino  afflata; 
sepalum  super um  vel  etiam  inferum  vel  petala  intus  nervis 
omnibus  vel  demum  intermedio  coloratis  striata;  vexillum  ple- 
rumque  conspiciie  acuminatum,  basi  ad  margines  et  apice  ple- 
rumque  +  reflexiim;  petala  a  vexillo  forma  semper,  colore 
plerumque  diversa,  angustiora  et  plerumque  longiora,  transverse 
distantïa  vel  deflexa,  intus  prope  basin  saepe  parce  barbata, 
marginibus  plerumque  undulata  vel  conforta;  sacci  lobi  postici 
conspicui,  abrupte  ex  ungue  ascendentes,  plerumque  aciitinsculi  ^ 
margines  orales  saepe  ±  reflexL 

a.  Tesselata  Rchb.  f.  —  Folia  oblonga,  nunquam  longe 
et  anguste  loriformia,  supra  colore  saturate  viridi  et  pallide 
viridi  vel  glauco-viridi  tesselata;  scapus  l—2-florus;  labelli  unguis 
margines  involuti  verrucis  conspicuis  purpureis  maculati. 
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IL  Sigmatopetalum.  —  Petala  longe  spathulata,  basi 
parum  deflexa,  ceterum  plerumque  transverse  distantia,  apice 
plerumque  iterum  sursum  parum  recurva,  sigma  elongatum  imi- 
tantia,  ohlusa  vel  acutiuscula,  dimidio  distali  dilatato  intus 
zb  late  pallide  rubra  vel  lilacina,  dimidio  basali  virentia  macu- 
lisque  atro-rubris  ornata;  sacci  magni  subcylindrici  margines 
orales  parum  recurvi  ;  staminodium  hippocrepidomorphiim,  superne 
brevius ,  inferne  profunde  incisum ,  lobis  inferis  parallelis  vel 
saepius  incurvo-convergentibus ,  obtusis  vel  acutiusculis ,  latis , 
plerumque  denticulo  intermedio  separatis. 

*.  Chloroneura.  —  Vexillum  intus  ad  basin  demum 
laete  viride,  raro  album,  nervis  saturatius  viridibus  plerumque 
tenuibus  striatum;  petalorum  dimidium  basale  intus  dense  pur- 
pureo-punctatum  vel  rariiis  secus  marginem  superum  vel  utrum- 
que  vel  raro  secus  marginem  superum  et  nervum  intermedium 
verrucis  atro-rubris  guttatum,  ad  margines  plerumque  conspi- 
cue  ciliatum. 

5.  P.  Mastersianum  (Rchb.  f.  1879)  Pfitz.  — 
Cypr.  Mastersianum  Rchb.  f.  ;  Gard.  Chron.  III  15  (1894)  p.  593 
fig.  74.  —  Ambon. 

6.  P.  Hookerae  (Rchb.  f.  1863)  Pfitz.  —  C?jpr. 
Hookerae  Rchb.  f.;  Veitch,  Manual  Orch.  2  (1887—94)  p.  31 
(excl.  var.).  —  Nordborneo. 

Var.   Volonteanum  Rolfe  in  Gard.  Chron. 
III.  8  (1890)  p.  66  sub  Çypripedio.  —  Bornéo. 

7.  P.  Bullenianum  (Rchb.  f.  1865)  Pfitz.  — 
Cypr.  Hookerae  var.  Bidlenianum  Veitch  1.  c.  p.  32  (excl.  varr. 
Reichenbachianis  ?).  —  Nordborneo. 

8.  P.  virens  (Rchb.  f.  1863)  Pfitz.  —  Cypr.  ja- 
vanicum  var.  virens  Veitch  1.  c.  p.  35  c.  syn.  —  Java  (oder  Bornéo  ^). 

9.  P.  javanicum  (Reinw.  1823)  Pfitz. — Westjava. 

10.  P.  amabile  Hallier  f.  (VI.  1895).  —  Cypr. 
Bnllenianum  var.  oculatum  Rchb.  f.  ?  in  Gard.  Chron.  IL  15(1881) 
p.  563.  —  Westborneo. 

11.  P.  tonsum  (Rchb.  f.  1883)  Pfitz.  —  West- 
sumatra. 
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12.  P.  venus  tu  m  (Wall.  1820)  Pfitz.  —  Cypr. 
venustum  Wall.;  Morren  in  Belg.  hort.  1  (1851)  p.  179;  Hook. 
f.  1.  c.  p.   173.  —  Sikkim,  Silhet  und  Assara. 

13.  P.  pardi  nu  m  (Rchb.  f.  1869)  Pfitz.  —  C.v/)r. 
venustum  var.  pardimim.  Gard.  Chron.  III.  1  (1887)  p.  382  fig. 
76;  Veitch  1.  c.  p.  53.  —  Cypr.  venustum  Hook.  f.  1.  c.  ex.  p. — 
Brit.  Indien. 

**.  Erythroneura.  —  Vexillum  intus  album  vel 
ad  basin  tantum  viride,  nervis  ad  basin  viridibus,  ceterum 
vinoso-purpureis  late  striatum;  petala  usque  ultra  dimidium 
basale  secus  marginem  superum  vel  utrumque  verrucis  pnucis 
atro-rubris  yuttata ,  longe  ciliata ,  nunquam  dense  punctata. 

H.  P.  barbatum  (Lindl.  1841)  Pfitz.  —  Cypr. 
barbatum  Lindl.;  Morren  in  Belg.  hort.  1  (1851)  p.  180.  (excl. 
syn.  Bl.);  Veitch  1.  c.  p.  12  (excl.  syn.  Belg.  hort.  et  varr.); 
Hook.  f.  1.  c.  p.  174  (excl.  synn.  Belg.  hort.,  Warn.  ,  Rchb.  f.  !)  — 
Malakka  und   Pinang.   —   Weitere   Bemerkungen  siehe  unten! 

15.  P.  callosum  (Rchb.  f.  1886)  Pfitz.  —  Siam 
oder  Cochinchina. 

16.  P.  Lav^rrenceanum  (Rchb.  f.  1878)  Pfitz. 
—  Nordborneo. 

Var.  Hyeanum  Rchb.  f.  in  Gard.  Chron.  II. 
25  (1886)  p.  680;  Reiciienbachia  ser.  IL  vol.  1  (1892)  p.  49  t. 
23  (sub  Cypripedio). 

Drei  weitere  Varietilten  werden  genannt  in 
Revue  hort.  63  (1891)  S.  534. 

III.  Clinopetalum.  —  Petala  laia ,  subspathulata ,  bre- 
viter  acuminata,  arcu  brevi  basali  abrupte  decurvata,  ceterum 
stricte  deflexa,  apice  non  sursum  recurva,  intus  alba  vel  viridia, 
nervis  densis  tenuibus  parallelis  viridibus  lineata,  ubique  vel 
apice  tantum  excepte  verrucis  atris  saepe  ocellatis  maculala ,  apice 
purpurea  (vel  rarius  alba),  toto  maryine  ciliis  longis  atris  bar- 
bata;  vexillum  late  corc?a/o-02;fliww,  ôrgfi/^r  acuminatum,  undique 
minute  ciliatum,  intus  album,  basi  nonnunquam  purpureum  vel 
viride,  nervis  densis  tenuibus  parallelis  viridibus  vel  pro  parte 
purpureis    lineatum;    saccus    magnus,    subcylindricus,    purpureo- 


38 

brunneus,  inferne  nonnunquam  pallide  viridis;  staminodium 
hippocrepidomorphum ,  superne  anguste  incisum,  inferne  late  sinua- 
tum  et  cuspidibus  2  acutis  armatum,  in  sinu  inter  cuspides 
1 — b-dentatuîïi. 

17.  P.  Argus  (RcHB.  f.  1873)  Ppitz.  —  Cypr. 
PUcherianum  Manda  in  Gard.  Chron.  III.  3  (1888)  p.  42.  —  Luzon. 

Var.  Moensianum.  —  Cypr.  Moensianum Lin- 
denia  t.  129;  Gard.  Chron.  1.  c.  p.  561.  —  Cypr.  Argus  var. 
Moensii  Veitch  1.  c.  p.  U.  —  Philippinen. 

18.  P.  ciliolare  (Rchb.  f.  1882)  Pfitz.  —  Phi- 
lippinen. —  Cypr.  MUeauaniim  Lindeniat.  146;  Gard.  Chron.  III.  4 
(1888)  p.  326  ist  angeblich  eine  Yarietat  dieser  Art. 

19.  P.  super  biens  (Rchb.  f.  1855)  Pfitz.  — 
Cypr.  superbiens  Rchb.  f.  ;  Gard.  Chron.  III.  2  (1887)  p.  157  fig. 
37,  8  (1890)  p.  689  fig.  134;  Lindenia  t.  261;  Hook.  f.  1.  c. 
p.  173.  —  Malakka. 

IV.  Drepanopetalum.  —  Petala  lanceolata ,  acuta , 
plerumque  arcu  longo  leni  falcato-demrvata,  intus  viridia  vel 
purpurea,  plerumque  nervis  densis  longitudinalibus  lineata; 
vexillum  et  petala  undique  aequaliter  et  conspicue  ciliata  (an  in 
speciebus  omnibus*?);  vexillum  ovato-triangulare ,  longe  acumi- 
natum,  intus  album  vel  ad  basin  viride,  nervis  parallelis  viri- 
dibus  vel  purpureis  plerumque  late  striatum;  sepalum  inferum 
calceolo  multo  brevius ,  angustum;  saccus  plerumque  subconicus, 
marginibus  recurvis;  staminodium  raro  semi-lunatum ,  superne 
anguste  incisum ,  inferne  late  sinuatum ,  plerumque  superne 
inUgrum,  inferne  retusum  et  medio  tridentahim. 

20.  P.  purpuratum  (Lindl.  1837)  Pfitz.  — 
Ctjpr.  purpuratum  Lindl.;  Morren  1.  c.  p.  180;  Miq.,  FI.  Ind.  Bat. 
3  p.  737  (excl.  syn.  Wight  et  distr.  geogr.).  —  Hongkong. 

1  21.  P.  Curtisii  (Rchb.  f.  1883)  Pfitz.  —  Cypr. 
Curtisii  Rchb.  f.;  Gard.  Chron.  III.  7  (1890)  p.  557  fig.  90, 
16  (1894)  p.  212.  —  Westsumatra. 

?  22.  P.  nigritum  (Rchb.  f.  1882)  Pfitz.  —  Cypr. 

nigritum  Rchb.  f.  in  Gard.  Chron.  II.  18  (1882)  p.  102.  —  Bornéo. 

23.  P.  Burbidgei  (Rchb.  f.  1881)  Ffitz.  —  Ctjpr. 
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Dat/anmi  Veitch  1.  c.  p.  21  pro  parte.  —  Nordostborneo ,  Kinabalu. 
24:.  P.  Pétri  (Rchb.  f.  1880)  Pfitz.  —  Cypr.  Peiri 
RcHB.  f.  in  Gard.  Chron.  IL  13  (1880)  p.  680,  III.  1  (1887)  p. 
577  fig.  110;  Wiener  Illustr.  Gartenz.  (VI.  1894)  cum  tab.  — 
Cypr:  Bayanum  Veitch  1.  c.  pro  parte.  —  Kinabalu. 

25.  P.  Dayanum  (Rchb.  f.  1862)  Pfitz.  —  O/p-. 
Dayanum  Rchb.  f.  ;  Veitch  1.  c.  (excl.  synn.  C.  Pétri  et  rnirhid- 
gei).  —  Kinabalu. 

/?.  Viridia.  Pfitz.  —  Folia  plerumque  longe  et  angusle 
loriformia,  raro  breviora  et  latiora,  supra  plei'umque  laete 
viridia,  concoloria ,  raro  maculis  longitudinalibus  nigrescentibus 
irregulariter  picta,  nwiqvam  regulariter  tesselata;  labelli  unguis 
margines  involuti  concolores  vel  minute  et  dense  punctati,  verrucis 
conspicuis  destituti. 

f.  Ëremantha    Peitz.    —   Scapus  1 — 2-florus.  —  Brit. 
Indien. 

V.  Thiopetalum.  —  Vexillum  et  petala  colore  aequalia^ 
forma  similia ,  oblonga ,  obtusa ,  apice  incurva ,  utrinque  saturalc 
lutea ,  vittae  latae  atrae  intermediae  ornamento  praedita ,  prope 
basin  nigro-punctata]  saccus  saturate  luteus;  stamiuodium  superne 
bilobum,  inferne  denticulo  intermedio  interiecto  aw^^/s^ô  sinuatnm. 

26.  P.  Druryi  (Bedd.  1874)  Pfitz.  —  Cypr.  Drwyi 
Bedd.  ;  HooK.  f.  1.  c.  p.  172.  —  Travancore. 

VI.  Ceratopetalum.  —  Sepala  et  petala  colore  similia , 
forma  diversa ,  alha ,  nervis  parallelis  purpureis  striata ,  dense 
ciliata;  vexillum  et  petala  marginibus  valde  undulata;  vexillum 
eordato-ovatiim ,  apice  emarginato  recurvum  ,  margmibus  infra  api- 
cem  involutis  ;  sepalum  iuferum  mtilto  minus ,  lanceolato-ovalum  ; 
petala  oblongo-ligulata ,  sigmatoidea,  basi  arcu  brevi  abrupte 
deflexa ,  apice  sursum  valde  recurva  ;  saccus  Calceolariam  imitans, 
postice  non  abrupte  ex  ungue  ascendens;  staminodium  superne 
bilobum  ,  lobis  revolutis ,  inferne  /w/ia^o-sinuatum ,  proboscide  in- 
ter média  armatum. 

27.  P.  Fairieanum  (Lindl.  1857)  Pfitz. —  Cypr. 
Fairieanum  Lindl.;  Sieb.  ,  FI.  des  Jardins  5  (1862)  t.  1;  Hook. 
f.  1.  c.  p.  173.  —  Assam. 


40 

VII.  Cymatopetalum.  —  Petala  et  vexilli  basis  in- 
tus  eodem  colore,  viridia,  dense  rubro-punctata;  vexillum  ci^c^^/- 
latum,  marginibus  ad  basin  valde  reflexis,  apice  procurvo  plicato 
inflexum,  praeter  basin  album,  nervo  intermedio  purpiireo  stria- 
tum;  petala  lanceolata,  acuta,  arcu  leni  deorsum  procurva,  mar- 
ginibus valde  undulatis,  nervo  intermedio  rubro;  staminodium 
lilacinum ,  albo-marginatum ,  inferne  subintegrum ,  superne  lobis 
valde  revolutis  bifidum. 

28.  P.    Spicerianum    (Kchb.  f.  1880)  Pfitz.  — 
Cypr.  Spicerianum  Rchb.  f.  ;  Hook.  f.  1.  c.  p.  172.  —  Assam. 

VIII.  Stictopetalum.  —  Petala  transverse  distantia, 
subspathulata ,  longa,  apice  rotundata,  marginibus  undulata,  in- 
tus  dimidio  basali  viridia,  dense  purpureo-punctata ,  dimidio  di- 
stali  purpureo-violacea  ;  vexillum  ovatum,  marginibus  grosse  un- 
dulatis, ima  basi  tantum  reflexis,  apice  parum  incurvis,  intus 
viride,  atro-purpureo-punctatum;  staminodium  quadrangulum,  viride. 

29.  P.  hirsutissimum  (Lindl.  1857)  Pfitz.  — 
Cypr.  hirsutissimum  Lindl.;  Hook.  f.  1.  c.  p.  171  c.  synn.  —  Assam. 

IX.  Neuropetalum.  —  Petala  latius  angustiusve 
spathulata,  obtusa  vel  acutiuscula,  transverse  distantia  vel  modice 
deflexa,  arcu  leni  procurva,  m-arginibus  modice  undulatis,  intus 
flavo-viridia  vel  flavo-brunnm ,  nervis  purpureo-brunneis  longitu- 
dinalibus  et  oblique  transversis  reticulata,  ad  basin  barbata; 
vexillum  ascendens ,  arcu  leni  procurvum ,  apice  acutiusculum 
vel  saepius  unda  duplice  valde  involutum ,  marginibus  albis , 
inferne  plerumque  valde  revolutis,  ceterum  varie  coloratum; 
sepalum  inferum  magnum,  saccum  plerumque  adaequans  vel 
superans  ;  labellum  flavo-viride  vel  flavo-brunneum ,  antice  pro- 
fonde sinuatum  ,  lobis  posticis  rotundatis  ;  staminodium  oblongwn 
subquadrangulum  vel  superne  sinuatum  vel  suborbiculare ,  cornu 
centrali  armatum. 

30.  P.  villosum  (Lindl.  1854)  Pfitz.  —  Cypr. 
villosum  Lindl.;  Gard.  Chron.  IIL  8  (1890)  p.  689  fig.  133; 
Veitch  1.  c.  p.  54  (excl.  var.);  Hook.  f.  1.  c.  p.  171  (excl.  C. 
Boxalli).  —  Moulmein. 

31.  P.   Boxalli   (RcHB.   f.    1877)  Pfitz.  —  Cypr. 
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vUlosuin  var.  Boxalli  Veitch  1.  c.  p.  54  c.  synn.  —  Moulmein. 
Var.  atrata  Pfitz.  in  Engl.  Prantl,  Nat.  Pfl. 
2.  6  (1889)  p.  83  fig.  84.  —  Cypr.  BoxaUii  var.  atrata  Gard. 
Chron.  ITI.  1  (1887)  p.  210  fig.  47;  Reichenbachia  ser.  IL  vol. 
1  (1892)  p.  17  t.  8. 

Dièse  Art  hiilt  die  Mitte  zwischen  der  vorhergehenden  iind 
der  folgendeu  imd  ist  offenbar  nur  durcli  eineu  Schreib-  oder 
Druckfehler  iu  Pfitzer's  Ûbersicht  iinter  die  Tesselata  geraten. 

Als  natûrlicher  Bastard,  welcher  angeblich  die  Mitte  hait 
zwischen  P.  Boxalli  und  P.  hirsutissimum ,  schliesst  sich  hier  an 
P.  dilectum  (Rchb.  f.  in  Gard.  Chron.  III.  3  (1888)  p.  330)  Pfitz., 
bei  Pfitzer  ebenfalls  irrtùmlich  unter  den  Tesselaten  aufgetÏÏhrt. 

32.  P.  insigne  (Wall.  1824)  Pfitz.  —  Cypr. 
insigne  Wall.;  Morren  in  Belg.  hort.  1  (1851)  p.  181;  Gard. 
Chron.  III.  3  (1888)  p.  560  cum  icône,  8  (1890)  p.  689  fig. 
135;  HooK.  f.  1.  c.  p.  172.  —  Silhet. 

Var.  exul  Ridley  in  Gard.  Chron.  III.  10  (1891) 
p.  94  (sub   Cypripedio).  —  Siam. 

33.  P.  Charlesworthii  (Rolfe  1893)  Pfitz.  — 
Cypr.  Charlesivortfûi  Rolfe  in  Bot.  mag.  III.  51  (1895)  t.  7416 
c.  synn.;  The  Garden  (13  IV.  1895)  p.  252  t.  1009;  Orchid 
Album  t.  50S;  Gard.  Chron.  III.  17  (1895)  p.  738  et  790;  Kew 
bull.  103  (VIL   1895)  p.  156.  —  Oberburma. 

Wie  Rolfe  und  Kranzlin  dazu  kommen,  P.  Charlesivorthii 
in  die  nâchste  Verwandtschaft  von  P  Sficerianum  zu  stellen, 
ist  mir  unverstilndlich.  Schon  iu  Gard.  Chron.  HT.  14  (1893) 
p.  406  wird  auf  seine  mancherlei  Anklânge  an  P.  insigne  hin- 
gewiesen ,  und  vor  Allem  weisen  Form ,  Farbe  und  Behaarung 
der  Petala  und  des  unteren  Sepalums,  Form  und  Farbe  des 
Schuhes,  Form  und  Grosse  der  Fahne  und  das  Horn  mitten 
auf  dem  Staminodium  unzweideutig  auf  die  Sektion  Neurope- 
talum  hin.  Von  Pfitzer,  offenbar  wegen  der  oberseits  lângsge- 
streiften  Blâtter,  irrtùmlich  zu  den  Tesselaten  gebracht! 

tf.  Polyantha  Pfitz.  —  Scapus  2  —OD-florus.  —  Moul- 
mein und  malaiisch-papuanisches  Inselmeer. 

X.  Pardalopetalum.  —  Scapus  2—&-florus ;  bracteae 
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acutae;  petala  longe  spathulata,  subloriformia ,  e  basi  angusta 
sensim  valde  dilatata,  arcu  longo  leni  valde  defleœa,  apice  ple- 
rumque  eontorta,  dimidio  basali  liueari,  intus  viridi  vel  luteo, 
maculis  magnis  brunneis  vel  fuscis  plerumque  disticbis  ornato , 
dimidio  distali  spathulato,  purpureo;  vexillum  cucullalum ,  arcu 
leni  procurvum ,  marginibus  prope  basin  reflexis,  intus  inferne 
demura  luteo-viride  ;  staminodium  obcordatum,  superne  euspidatum, 
lobis  inferis  cochleato-incurvis ,  plerumque  cuspide  longo  interme- 
dio  separatis. 

34.  P.  Haynaldianum  (Rchb.  f.  1874)  Pfitz. — 
Manila. 

35.  P.  Lowii  (LiNDL.  1847)  Pfitz.  —  Cypr.  Loivii 
LiNDL.;  Belg.  bort.  1  (1851)  p.  182;  Miq.,  FI.  Ind.  Bat.  3  p. 
738;  Gard.  Chron.  III.  8  (1890)  p.  728  fîg.  144;  Veitch  1.  c.  p. 
38.  —  Folia  lata,  superne  saturate  viridia,  concoloria;  planta 
sterilis  Colchico  autumnali  fere  similis.  —  Sarawak. 

Var.  cruciformis  (Zoll.  et  Morr.  1854). — 
Cypr.  crucifor)ne  Zoll.  et  Morr.  ;  Miq.  1.  c.  p.  737.  —  Planta 
gracilior  ;  folia  multo  angustiora ,  lonformîa ,  pallidiora ,  superne 
laete  viridia,  concoloria  vel  saepius  obscure  marmorata.  — 
Westjava. 

Als  Bastard  zwiscben  P.  Lowii  und  einer  Art  aus  der  Sektion 
Sigmatopetalum  schliesst  sich  offenbar  Cijpr.  WoUerianum  Kr^nzl. 
in  Gard.  Cbron.  III.  17  (1895)  p.  166  bier  an.  Da  jedocb  die 
Herkunft  desselben  absicbtlich  gebeim  gehalten  wird,  so  lassen 
sicb  leider  in  der  Frage  nach  dem  zweiten  der  Stammeltern 
keine  nâheren  Anbaltspunkte  gewinnen. 

XL  Streptopetalum.  —  Scapus  3 — 7-/'/orws ;  bracteae 
acutae]  petala  loriformia,  pendula,  prope  basin  intus  viridia  vel 
lutea  et  secus  marginem  utrumque  série  una  verrucarum  pro- 
minentium  cïliatarum  flmbriato-undulata  ,  praeter  basin  torsionibus 
multis  spiraliter  eontorta,  purpurea;  sepala  forma  et  colore 
subaequalia,  ovata^  acumine  involuto  terminata,  intus  albida 
vel  luteola,  nervis  purpureo-brunneis  vel  viridibus  striata;  sac- 
cus  angustus ,  longus ,  parvus ,  luteus  vel  viridis ,  nervis  brunneis 
striatus,    non    punctatus;    unguis  margines  concolores;  stamino- 
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dium  nblongum ,  inferne  bifidum ,  luteolum  ,  ad  margines  harhatum. 

36.  P.  Parishii  (Rchb.  f.  1S69)  Pfitz.  —  Cyyr. 
Parishii  Rchb.  f.  ;  Hook.  f.  1.  c.  p.  174.  —  Moulmein  und  Shan- 
Staaten  (R.  Moore  in  Gard.  Chron.  III.  17  (1895)  p.  790). 

37.  P.  glanduliferum  (Bl.  1848)  Pfitz.  — 
Neiiguinea. 

38.  P.  praestans  (Rchb.  f.  18.  XII.  1886)  Pfitz. 
—  Cypr.  praestans  Rchb.  f.  in  Gard.  Chron.  IL  26  (1886)  p. 
776,  III.  2  (1887)  p.  243  et  814  fig.  155;  Lindenia  t.  202.  — 
Cypr.  Gardineri  Guillem.  ,  The  Cruise  of  the  Marchesa  to  Kam- 
tschatka  and  New-Guinea  2  (VII— XII.  1886)  p.  309^;  Gard. 
Chron.  III.  1  (1887)  p.  383,  2  (1887)  p.  243?  —  P.  Gardineri 
Pfitz.  ?  —  Cypr.  neo-giiîneense  Linden  in  Gard.  Chron.  III.  3 
(1888)  p.  505?  —  Cypr.  praestans  var.  Kimhallianuui  Lindenia  6 
t.  249;  Gard.  Chron.  III.  18  (1895)  p.  154  et  265?  —  Non 
Cypr.  Kiinhallianum  Sander!  —  Neuguinea;  Jobie-Insel  in  der 
Geelvinksbai  bei  Neuguinea  (Guillemard)  ? 

39.  P.  philippinense  (Rchb.  f.  1862)  Pfitz. — 
Cypr.  philippinense  Rchb.  f.  ;  Lindenia  t.  404.  —  P.  laevigatum 
(Batem.)  Pfitz.  in  Engl.  Prantl,  Nat.  Pfl.  2.  6  (1889)  p.  84.  — 
Philippinen. 

40.  P.  Roebbelenii  (Rchb.  f.  1883)  Pfitz.  — 
Philippinen. 

XII.  Mastiy  opetalum.  —  Scapus  1  — b-florus ;  bracteae 
acutae;  petala  loriformia,  plerumque  pendula,  marginibus  prope 
basin  demum  regulariter  et  conspicue  ciliata,  non  verrucis  pro- 
minentibus  fîmbriato-undnlata ,  intus  uhique  vel  praeter  apicem 
tantum  maculata  et  praeterea  plerumque  longitudinaliter  striata^ 
apice  torsionibus  paucis  contorta;  sepala  forma  et  colore  subae- 
qualia ,  ovata ,  apice  plicata ,  plerumque  acuta ,  intus  alba  vel  lutea 
vel  luteo-viridia,  late  longitudinaliter  lilacino-  velbrunneo-s/m/a; 
labellum  colore  vario ,  ceterum  sicut  in  sect.  X-I.  ;  staminodium 
sicut  in  sect.  XI.  vel  inferne  angustatum ,  rostriforme,  integrum. 

41.  P.  Stonei  (Hook.  f.  1862)  Pfitz.  —  Sarawak. 
Var.  platytaenium  Rchb.  f.  (1867);  Orchid 

Album  11  pars  124;  Gard.  Chron.  ÎIE.  7  (1890)  p.  548  tîg.  86, 


u 

16  (1894)  p.  246,  17  (1895)  p.  645  flg.  91  (sub  C?/pripedio).  — 
Sarawak. 

Nach  N.  E.  Brown  in  Gard.  Chron.  III.  7  (1890)  p.  235  ist 
P.  Stonei  môgiicherweise  einer  der  beiden  Stammeltern  der 
Bastarde  C^pr.  plunenim  Kchb.  f.  und  C.  doliare  Rchb.  f. 

42.  P.  Sanderianum  (Rchb.  f.  1886)  Pfitz.  — 
Sunda-Inseln.  Genauerer  Standort  geheim  gehalten. 

43.  P.  Elliottianum  (O'Brien  1888)  Pfitz.  — 
Ci/pr.  Elliottianum  O'Brien;  Orchid  Album  t.  397.  —  Philippinen. 

44.  P.  Rothschildianum  (Rchb.  f.  1887)  Pfitz. 

—  Cypr.  Rothschildianum  Rchb.  f.  ;  Bot.  mag.  116  (1890)  t.  7102; 
Gartenfl.  39  (1890)  p.  313;  Gard.  Chron.  III.  10  (1891)  p.  14 
fîg.  3,  Veitch  1.  c.  p.  45  (excl.  syn.  Linden).  —  Nach  Gard. 
Chron.  III.  18  (1895)  S.  154  u.  266  aus  Bornéo! 

Als  angeblicher  Bastard  zwischen  P.  Rothschildianum  und  P. 
Daî/anum  gehôrt  hierher  Cypr.  Kimballianum  Sander  in  Gard. 
Chron.  III.  17  (1895)  p.  800  fig.  125,  18  (1895)  p.  154,  265,  292. 

XIII.  Cochlopetalum.  —  Scapus  12 — 20- florus;  bracteae 
spathulatae ,  retusae  ;  petala  lineari-lanceolata ,  transverse  distantia, 
spiraliter  contorta;  perigonii  folia  ofnnia  dense  maculata;  sepala 
forma  et  colore  suhaequalia ,  lata ,  suborbicularia ,  breviter  acumi- 
nata ,  intus  nervis  6  maculatis  striata  ;  saccus  magnus ,  brevis 
urceolaris ,  marginibus  reflexis;  staminodium  late  cordatum. 

45.  P.  Chamberlainianum  (O'Brien  1892) 
Pfitz.  —  C^pr.  Chamberlainianum  O'Brien  in  Gard.  Chron.  III. 
11  (1892)  p.  234  fig.  34.  —  Neuguinea. 

B.    PHRAGMOPEDILUM    Pfitz.  —  Selenipedium  Rchb.  f. 
ex  p.  —  Capsula  trilocularis.  —  Neogaea. 

XIV.  Himantopetalum.  —  Petala  oblongo-linearia  vel 
loriformia;  sepala  ovato-lanceolata ,  inferum  supero  multo  maius 
vel  demum  latius;  staminodium  transverse  oblongum  velrhom- 
beum,  ad  margines  2  posticos  barbatum. 

*.    Inter   calceolum   eiusque   unguem   utrinque  lobus 
obtusus  est  interpositus. 

46.  P.   Boissierianum   (Rchb.   f.    1854)   Pfitz. 

—  Peru. 
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47.  P.  reticulatuin  (Rchb.  f.  1874)  Pfitz.  — 
Ecuador. 

48.  P.  C  z  e  r  w  i a k  0  w  i  a  n  u  m  (Rchb.  f.  1854)  Pfitz. 
—  Seîenipediu?n  Czerwiakowianum  Rchb.  f.  in  Bonpl.  2  (1854)  p. 
116.  —  C^pr.  Czerwiakowianum  Rchb.  f.  in  Gard.  Chron.  II.  18 
(1882)  p.  520.  —  Peru. 

49.  P.  longifolium  (Rchb.  f.  1852)  Pfitz.  in 
Engl.  Prantl,  Nat.  Pfl.  2.  6  (1889)  p.  82  fig.  83  D.  —  Cijpr. 
longifolium  Rchb.  f.  ;  Rolfe  in  Gard.  Chron.  III.  8  (1890)  p.  728  fig. 
143;  Veitch  1.  c.  p.  65  c.  varr.  — Chiriqui  (Warszewicz,  Endres). 

Var.  dariense  (Rchb.  f.).  — Selenip.  Harttvegii 
Rchb.  f.  in  Seem.,  Bot.  Herald  (1857)  p.  215  t.  44,  non  loco 
alio.  —  Sel.  dariense  Rchb.  f.  —  Cvpr.  dariense  Rchb.  f.  in  Gard. 
Chron.  II.  9  (1878)  p.  202.  —  Cî/pr.  longifolium  var.  Hincksianmn 
(Rchb.  f.  1878)  Veitch  1.  c.  p.  66.  —  P.  Hincksianum  Pfitz.  — 
Panama  (Seemann,  Wallis). 

Var.  Roezlii  (Rchb.  f.  1871).  —  Cypr.  longi- 
folium var.  Hartwegii  Veitch  1.  c.  p.  65  ex.  p.  —  P.  Roezlii 
Pfitz.  —  Columbien  (Roezl). 

Var.  Hartv^egii  (Rchb.  f.  1852).  —  Cypr. 
caudatwn  Lindl.  in  Paxt.,  FI.  Gard.  1  (1850)  p.  40  ic.  xyl.,Don 
loco  alio  ;  Veitch  1.  c.  p.  60  quoad  pi.  Hartw.  tantum.  —  Ci/pr. 
longifolium  var.  Hartiuegii  Veitch  1.  c.  p.  65  ex.  p.  —  P.  Hartwegii 
Pfitz.  —  Ecuador  (Hartweg). 

50.  P.  vittatum  (Vell.  1827)  Pfitz.  —  Brasi- 
lien,  Prov.  Rio  de  Janeiro. 

*  *.  Calceolus  urceolatus ,  Calceolariam  imitans,  sensi?n 
in  unguem  angustatus,  non  lobis  2  posticis  ab  eo  separatus. 

51.  P.  caudatum  (Lindl.  1840)  Pfitz.  —  C^/pr. 
caudatum  Lindl.,  Gen.  et  sp.  Orch.  (1840)  p.  531  (non  Paxt., 
FL  Gard.);  Hook.,  Ic.  7  (1844)  t.  658—659;  Morren  in  Belg. 
hort.  1  (1851)  p.  182  (excl.  syn.  Paxt.);  Rchb.  f.  in  Bot.  Zeit. 
10  (1852)  p.  691;  Veitch  1.  c.  p.  60  (excl.  synn.  complur.  et 
pi.  Hartw.!).  —  Sel.  caudatum  Rchb.  f.  in  Bonpl.  2  (1854)  p. 
116,  Xen.  Orch.  1  (1858)  p.  3.  —  Cypr.  Humboldti  Warsz.  in 
Bot.  Zeit.   10  p.  691.  —  Sel.  caudatum  var.  roseu/?i  IJlustr.  hort. 
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33  (1886)  t.  596.  —  Ci/'pr.  caudatum  var.  Warszewiczii  Veitch  1.  c. 
p.  61  (excl.  synn.  Rchb.).  — Peru  (Ruiz,  Lobb,  Davis);  Chiriqui 
(Warszewicz!  nach  Rchb.  f.  in  Bot.  Zeit.   10  Spalte  691). 

Var.  Lindenii  (Lindl.  1846)  Veitch  1.  c.  sub 
C^pripedio  (c.  synn.).  —  Oolumbien  (Linden,  Wagner,  Roezl, 
Schlim). 

Var.  Wallisii  (Rchb.  f.  1874)  Veitch  1.  c.  p. 
61  sub  Cijpripedio  (c.  syn.).  Ci/pr.  Wallisii  Lindenia  t.  131.  — 
P.    Wallisii  Pfitz.  —  Peru  (Davis)  ;  Ecuador  (Wallis). 

Var.  Warszeiuiczianu?n  (Rchb.  f.  1852).  —  C^pr. 
caudatum  Lindl.  in  Paxt.,  FI.  Gard.  1  (1850)  p.  37  t.  9,  non 
loco  alio;  van  Houtte  in  FI.  des  serr.  6  (1851)  p.  99 — 101  t. 
566  c.  ic.  xyl.  („copied  from  Paxt.  FI.  Gard."  Veitch!);  Veitch 
1.  c.  p.  60  ex  p.  c.  tab.  xyl.  —  C?/pr.  Warszeiuiczianum  Rchb. 
f.  in  Bot.  Zeit.  10  (1852)  p.  692  et  765.  — Sel.  Warszeiuiczianum 
Rchb.  f.  in  Bonpl.  2  (1854)  p.  116,  Xen.  Orch.  1  (1858)  p.  3.— 
Ci^ipr.  caudatum  var.  Warszeiuiczii  Veitch  1.  c.  p.  61  quoad  synn. 
Rchb.  tantum.  —  P.  Warszewiczii  Pfitz.  —  Columbien  (Linden)  ; 
Ecuador  (Pearce)? 

Die  Begrùndung  der  hier  vorgenommenen  Verânderungen  der 
Synonymie  folgt  weiter  untein. 

52.  P.  caricinum  (Lindl.  1850)  Pfitz.  —  Bolivia. 

53.  P.  Klotzschianum  (Rchb.  f.  1849)  Pfitz. — 
Ci/pr.  Klotzschianum  Rchb.  f.  ;  Bot.  mag.  117  (1891)  t.  7178;  Oard. 
Chron.  III  15  (1894)  p.  625  fig.  78.  —  Brit.  Guiana. 

54.  P.  Lindleyanum  (Schomb.  1848)  Pfitz.  — 
G^pr.  Lindleyanum  Schomb.;  Morren  in  Belg.  hort.  1  (1851)  p. 
181.  —  Brit.  Guiana. 

55.  P.  Sargentianum  (1894).  —  Cypr.  Sargen- 
tianum  Sander  in  Gard.  Chron.  III.  15  (1894)  p.  781  fig.  100.  — 
Brasilien,  Prov.  Pernambuco. 

XV.  Micropetalum.  —  Petala  brevia,  sepalis  forma, 
magnitudine ,  colore  similia ,  ovata ,  ohtusa ,  alba  ;  saccus  subglo- 
bosus  f  Calceolariam  imitans,  ad  os  demum  purpureus. 

56.  P.  Schlimii  (Rchb.  f.  1854)  Pfitz.  —  Co- 
lumbien. 
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Vellozo's  AbbilduDgen  von  P.?  colhurnum  (Vell.  1827)  Pfitz., 
P.?  epidendricum  (Vell.)  Pfitz.  und  P.?  Socco  (Vell.)  Pfitz.  hat 
Pfitzer  offenbar  nicht  gesehen  ;  soust  kônute  es  ihm  wohl  nicht 
entgangen  sein  ,  dass  dièse  drei  Arten  nicht  nur  nicht  zu  Paphiope- 
dilum,  sondern  ûberhaupt  nicht  zu  den  Cypripedien  gehôren. 
Aile  drei  sind  Epiphyten  mit  Scheinknollen ,  die  einen  Schopf 
vielnerviger ,  an  Plocoylottis  erinnernder  Bliltter  tragen .  wâhrend 
der  blattlose,  nur  mit  kurzen  Scheiden  besetzte  Blùtenstiel  aus 
dem  Grunde  der  Scheinknollen  entspringt.  Die  Sepala  sind  bei 
allen  drei  Arten  unter  einander  frei,  und  C7/pr.  cothurnum  Vell., 
welches  durch  sein  sackartiges  Label!  um  allerdings  etwas  an 
die  Cypripedien  erinnert,  besitzt  eine  einfacherige  Frucht. 
Schon  Reichenbach  wies  in  Bot.  Zeit.  10  (1852)  Spalte  691  dar- 
auf  hin,  dass  dièse  drei  Arten  zur  Gattung   Calaselum  gehôren. 

P.?  paulistanum  (Rodr.)  Pfitz.  ist  mir  unbekannt. 

Zum  Schlusse  môgen  hier  noch  einige  umfangreichere  Be- 
merkungen  ûber  einzelne  Arten  Platz  finden,  welche  in  der 
obigen  Ubersicht  nicht  gut  eingeschaltet  werden  konnten , 
ohne  dass  dadurch  deren  Klarheit  sehr  beeintrâchtigt  wor- 
den  ware. 

14.  P.  barbatum  Pfitz. 

Die  in  der  Litteratur  sich  findende  irrtûmliche  Angabe,  dass 
P.  barbatum  auch  auf  Java  vorkomme,  rûhrt  offenbar  von 
MoRREN  her,  welcher  in  Belg.  hort.  1  (1851)  S.  180  Cypr.java- 
nicum  Bl.  als  Synonym  unter  C.  barbatum  Lindl.  auffûhrt.  In 
Miquel's  fi.  Ind.  Bat.  3  (1855)  S.  737—739  ist  ûbrigens  bei 
der  Halfte  der  aufgefûhrten  Cypripedien,  nSmlich  bei  C. 
purpuratum ,  barbatum,  venustum ,  villosum  und  hirsutissimum ,  die 
geographische  Verbreitung  falsch  angegeben. 

C.  sia?nense  Rolfe  in  Gard.  Chron.  III.  7  (1890)  p.  161, 
Gartenfl.  39  (1890)  p.  257  scheint  nur  eine  Abart  des  P.  ^ar- 
batum  zu  sein,  und  auch  P.  callosum  lâsst  sich  von  ihm  nur 
schwer  als  eigene  Art  absondern. 

In  Veitch's  Handbuch  werden  ferner  als  Varietaten  von  C. 
barbatum  aufgefûhrt:   C.  Crossii  Belg.  hort.  (IS^b),  C.  barbatum 
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Warnerianum  (1870)  und  C.  orhum  Rchb.  f.  (1887);  offenbar  sind 
dies  aber  ailes  keine  blossen  Varietâten ,  sondern  Bastarde ,  und 
zwar  scheint  C.  harhatum  Warnerianmn  nichts  Anderes  zu  sein, 
als  C,  vexillarium  Rchb.  f.  (1870).  Nach  Gardener's  Chronicle 
III.  1  (18S7)  S.  456  Fig.  87  sind  zwar  bei  letzterem  die  Petala 
gegen  den  Blûtenstiel  hin  einwârts  gekmmmt,  wie  die  Hânde 
eines  zum  Stillstehen  kommandierten  Soldaten;  Veitch  selbst, 
bei  welchem  C.  vexillarium  gezûchtet  worden  ist,  giebt  jedoch 
in  seinem  Handbuch  eine  Abbildung  desselben,  in  welcher  die 
Petala  genau  ebenso  wie  bei  C.  barbatum  var.  Warnerianum  B  e  1  g. 
hort.  33  (1883)  p.  97  t.  7^)  nach  auswârts  gebogen  sind  und 
auch  ailes  tlbrige  voUstândig  mit  C.  barbatum  Warnerianum  ùber- 
einstimmt.  Von  P.  Fairieanum  besitzt  das  letztere  Gestalt, 
Fârbung  und  Nervierung  der  Flûgel  und  der  Fahne  und  den 
Fortsatz  des  Staminodiums,  und  von  P.  barbatum  die  grùne  Fâr- 
bung innen  am  Grunde  der  Fahne  und  im  oberen  basalen  Vier- 
tel  der  Flûgel ,  sowie  Farbe  und  Skulptur  des  Staminodiums. 
Die  Blâtter  halten  mit  ihrer  schwach  ausgeprâgten  Marmorie- 
rung  zwischen  beiden  Stammeltern  die  Mitte. 

Auch  C.  Crossii  ist  offenbar  keine  blosse  Abart  von  P.  barba- 
tum, sondern  ein  Bastard,  und  beim  Suchen  nach  den  Stamm- 
eltern weisen  uns  die  dichte,  feine,  grime  Parai lelnervierung 
der  Flûgel  und  der  Fahne  und  die  breiten,  schrâg  abwârts  ge- 
richteten  Flûgel  auf  die  Sektion  Clinopetalum  hin ,  von  deren 
drei  Arten  im  Geburtsjahr  des  C.  Crossii  nur  erst  P.  siiperbiens 
bekannt  war  und  also  allein  in  Betracht  kommen  kann.  Ande- 
rerseits  aber  scheinen  die  innen  in  ihrer  oberen  Hâlfte  grûnen 
und  am  Rande  mit  einer  Reihe  von  Warzen  ausgestatteten ,  an 
der  Spitze  aber  roten  Flûgel  auf  einen  Ursprung  von  P.  bar- 
batum hinzudeuten ,  und  hierdurch  wûrde  sich  dann  leicht  die 
Ahnliclikeit  mit  C.  barbatum  Warnerianum  erklâren,  welche  Veitch 
zu  der  irrtûmlichen  Vereinigung  beider  verleitet  hat.  Am  eigen- 
tûmlichsten  ist  die  Fahne ,  welche  in  ihrem  unteren  Telle  durch 
die  weisse  Grundfarbe  und  die  dichten,  feinen,  grûnen  Nerven 


1)  Bei  Veitch  falschlich  unter  dei-  Hauptform  von    C.  barbatum  aufgefiihrt! 


49 

an  P.  superbiens,  im  oberen  Telle  jedochdurcli  die  weisse  Grund- 
farbe  mit  rotem  Querband  und  weuiger  dichten ,  breiten,  pur- 
purnen  Nerven  an  P.  barbatum  erinnert ,  ebenso  wie  auch  die 
Flûgel  in  ihrer  oberen  Hâlfte  die  grûne  Grundfarbe  von  P.  bar- 
batuin,  in  der  uuteren  jedoch  die  weisse  von  P.  superbiens  ùber- 
kommen  haben.  Die  Grimdfarbe  der  Blâtter  ist,  wie  bei  belden 
Stammeltern ,  hellgrùn,  mit  duukelgrûnen ,  unzusammenbiln- 
gendeu  Flecken.  Durch  Ihre  stark  zurûckgeroliten  Seltenrâuder  er- 
innert die  Fahue  etwas  an  P.  purpuratum;  die  stumpfe  Spitze 
derselben  aber  liesse  sich  durch  Kreuzung  von  P.  superbiens  und 
P.  purpuratum ,  welche  beide  eine  zugespltzte  Fahne  besltzen , 
wohl  kaum  erklâren. 

C.   orbum   Rchb.    f.    wurde  bereits  von  Reichenbach  selbst  als 
ein  Bastard  unbekannter  Herkunft  erkannt,  und  da  schliesslich 
C.  barbatum  var.  Obrienii  nach  Veitch  dem  C.  Crossii  âhnlichist, 
so  ist  es  wohl  ohne  Zweifel  ebenfalls  eln  Bastard, 
51.  P.  caudatum  Pfitz. 

In  der  Geschlchte  und  Synonymie  von  P.  longifolium ,  P.  can- 
datum  und  Ihren  Abarten  herrscht  eine  geradezu  unglaubllche 
Verwirrung,  die  tells  durch  Lindley,  zum  grôssten  Telle  aber 
durch  Veitch  angerichtet  worden  ist  und  von  Rolfe  in  Gard. 
Chron.  IIL  8  (1890)  S.  729  nur  erst  in  Bezug  auf  P.  longi- 
folium  beseitlgt  wurde. 

Die  Hauptform  von  P.  caudatum  wurde  zuerst  von  Lindley 
im  Jahre  1840  nach  elner  aus  dem  Herbar  von  Ruiz  und  Pavon 
in  Lima  stammenden  Pflanze  und  vler  Jahre  spâter  in  Hoo- 
ker's  Icônes  nach  elner  von  Lobe  in  P  e  r  u  gesammelten  Pflanze 
beschrleben.  Auch  die  von  Warszewicz  auf  dem  Chiriqui  in 
Costa  Rica  gesammelte  und  als  C.  ^M/«6o/rf/z  benannte  Pflanze, 
welche  von  Veitch  fâlschllch  unter  G.  Warszewiczianum  erwahnt 
wird,  ist,  wie  Reichenbach  in  Bot.  Zeit.  10  (1852)  Spalte691 
ausdrûckllch  hervorhebt,  genau  dleselbe,  wie  die  in  Hook. 
le.  vorliegende  und  die  von  Ruiz  gesammelte;  slè  gehôrt  also 
zur  Hauptform  von  P.  caudatum. 

Inzwlschen  hatte  nun  Lindley  in  Paxton's  Flower  Gar- 
den  1  (1850)  S.  37  Taf.  9  unter  dem  Namen  C.  caw(/a/w/;2  Lindl. 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  XIV.  1.  * 
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eine  Pflanze  abgebildet ,  die  sich  nach  Reichenbach  a.  a.  0.  vom 
echten  G.  caudatum  durch  ein  „staminodium  transversum  bilo- 
bum"  unterscheidet ,  wâhrend  die  Abbildung  in  Hook.  le.  das- 
selbe  Organ  deutlich  dreilappig  zeigt.  Infolge  dessen  trennte 
er  das  C.  caudatum  Lindl.  in  Paxt.  FI.  Gard.  1  t.  9  vom  echten 
als  C.  Warszewiczianum  Rchb.  f.  ab.  Mit  dem  Sammler  Warszewicz 
steht  also  das  letztere  eigentlich  in  gar  keiner  Beziehung,  und 
noch  a.  a.  0.  Spalte  765  sagt  Reichenbach,  dass  ihm  ûber  die 
Herkunft  desselben  nichts  Sicheres  bekannt  sei. 

In  der  Diagnose  von  C.  Warszewiczianum  sagt  Reichenbach 
freilich,  dass  dièses  wahrscheinlich  das  in  „marshy  places" 
wachsende  C.  caudatum  sei,  doch  trennt  er  noch  im  selben 
Jahrgang  der  Bot.  Zeit.  das  letztere  als  C.  Hartwegii  von  C. 
Warszewiczianum  ab.  Nach  Rolfe  a.  a.  0.  ist  nun  dièses  C. 
Hartîvegii  dieselbe  Pflanze,  wie  diejenige,  welche  Lindley  in 
Paxt.  Flow.  Gard.  1  p.  40  durch  einen  Holzschnitt  abbildet 
und  welche  von  Hartweg  1862  „on  the  eastern  slopes  of  the 
Andes  of  Ecuador,  in  wet  marshy  places  near  the  hamlet  of 
Nanegal,  in  the  province  of  Quito,  at  about  4000  feet  éléva- 
tion" gesammelt  wurde.  Demnach  hat  Lindley  nach  einander 
drei  verschiedene  Formen  mit  demselben  Namen  C.  caudatum 
bezeichnet.  Von  Veitch  ist  jedoch  dieser  LiNDLEY'sche  Irrtum 
nicht  wahrgenommen  worden,  und  v^ir  finden  daher  in  seinem 
Handbuch  ein  und  dieselbe  von  Hartweg  gesammelte  Pflanze 
zweimal  erwâhnt,  einmal  richtig  unter  C.  longifolium  var.  Hart- 
îvegii mit  der  Standortsangabe  „eastern  slopes  of  the  Andes  of 
Ecuador,  near  Quito,  at  4000  feet  élévation",  und  einmal  irr- 
tùmlich  unter  C.  caudatum  mit  der  Angabe  „wet  marshy  places 
near  the  hamlet  of  Nanegal ,  in  the  province  of  Quito." 

Zu  diesem  von  Ltndley  herrûhrenden  Irrtum  fùgt  nun  Veitch, 
wie  oben  bereits  angedeutet  wurde,  einen  neuen  hinzu,  indem 
er  die  von  Reichenbach  auf  die  verschiedene  Gestalt  des  Sta- 
minodiums  gegrûndete  Unterscheidung  des  C.  caudatum  Lindl. 
(1840)  und  des  C.  Warszewiczianum  Rchb.  f.  gar  nicht  berûck- 
sichtigt  und  stattdessen  unter  Einfûhrung  von  vôllig  neuen 
Unterscheidungsmerkmalen   die  von  Warszewicz  auf  dem  Chi- 
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riqui  gesammelte  Pflanze,  welche  nacli  Reichenbach  zum  zuerst 
beschriebeuen  C.  candatum  Lindl.  gebôrt,  fâlschlich  als  C.  ITars- 
zewiczianum  Rciib.  f.  bezeichnet.  Ausser  diesem  letzteren  fùbrt 
er  nun  unter  seiner  var.  TFarszewiczii  auch  nocb  C.  caudaium 
roseum  Rev.  bort.  1867  p.  133  auf.  Da  mir  dieser  Jabrgang 
der  Rev.  bort.  nicht  zugânglicb  ist ,  so  ist  es  mir  leider  nicbt 
môglich ,  ùber  die  Herkunft  dieser  Pflanze  sicheren  Aufscbluss 
zu  gewinnen.  Nacb  der  Abbildung  in  Illustr.  Hort.  33  (1886) 
t.  696  besitzt  sie  jedocb  ein  deutlicb  d  r  e  i  lappiges  Staminodium 
und  gebôrt  also  nacb  Reichenbach's  Unterscheidnug  ebenfalls 
zur  Hauptform  von  P.  candatum.  Allerdings  kommt  in 
dieser  Abbildung  die  nach  Reichenbach  a.  a.  0.  Spalte  691  bei 
dem  ecbten  C.  candatum  sicb  findende  purpurne  Tùpfelung  des 
Scbubes  nicbt  zur  Darstellung,  docb  sagen  uns  in  Linden's 
Bescbreibung  die  Worte  „maculis  nunc  grossis  nunc  parvis 
atropurpureis",  dass  sicb  aucb  bierin  die  var.  rosenni  von  der 
Hauptform  nicbt  unter scbeidet.  Veitch  bat  also  offenbar  die 
Hauptform  des  C,  candatum  mit  C.  Warszewiczianum  verwecbselt 
und  die  in  Kultur  befindlicben  Exemplare  des  letzteren  auf 
erstere ,  die  der  ersteren  jedocb  auf  das  letztgenannte  bezogen. 
Es  gebt  dies  unter  Anderem  aucb  daraus  unzweifelbaft  bervor, 
dass  die  in  Veitch's  Handbucb  abgebildete,  scblecbtbin  als 
C,  candatum  bezeicbnete  Pflanze  in  der  Form  des  Staminodiums 
und  der  Sepala  vollstândig  ûbereinstimmt  mit  der  angeblich 
von  Paxt.  Flow.  Gard.  1  Taf.  9  kopierten  Abbildung  in 
Flore  des  serr.  6  (1851)  Taf.  566  und  also  zu  C.  Warszewiczi- 
anum RcHB.  f.  gebôrt. 

Woher  stammen  nun  die  in  Kultur  befindlicben  Exemplare 
der  beiden  in  Rede  stebenden  Forment  —  In  Hooker's  Icô- 
nes findet  sicb  die  Angabe,  dass  die  lebenden  Pflanzen ,  welche 
LoBB  fur  das  Haus  Veitch  in  den  A  n  d  e  n  von  P  e  r  u  gesammelt 
batte,  scbon  vpâbrend  der  Rûckreise  auf  Jamaica  sâmmtlicb  zu 
Qrunde  gingen.  Im  Gegensatz  hierzu  wird  jedocb  sowobl  in  Il- 
lustr. bort.  33  S.  77  wie  aucb  in  Veitch's  Handbucb  an- 
gegeben,  dass  Lobb  der  Erste  war,  welcber  die  Pflanze  lebend 
in  Europa  eingefùbrt  bat.  Dièse  LoBB'scbe  Pflanze  gebôrt  aber, 
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wie  wir  oben  gesehen  haben ,  zum  echten  C.  caudatum  Lindl, 
und  ebenso  also  wohl  auch  diejenige,  welche  spâter  am  glei- 
chen  Standorte  von  Davis  gesammelt  wurde.  Der  Abbildungin 
FI.  des  serr.  6  (1851)  Taf.  566  hingegen  lag  eine  von  Linden 
in  Columbien  gesammelte  und  zuerst  bel  Mrs.  Lawrence 
zur  Blute  gelangte  Pflanze  zu  Grunde,  und  da  nach  Veitch 
dièse  Abbildung  aus  Paxt.  FI.  Gard.  1  Taf.  9  kopiert  ist,  se 
gelangen  wir  zu  dem  Schlusse,  dass  C.  Warszewiczianmn  aus 
Columbien  stammt.  Da  die  ûbrigen  von  Veitch  unter  der 
Hauptform  von  C.  caudatum  aufgestellten  Eiufùhrungen  (mit 
Ausnahme  der  HARTWEG'schen  Pflanze)  auch  wirklich  zu  der- 
selben  gehôren,  so  kann  wohl  nur  die  1862  von  Pearce  fur  die 
Firma  Veitch  in  den  A  n  d  e  n  von  Ecuador  gesammelte  Pflanze 
als  Grundlage  zu  dem  von  Veitch  gegebenen  Holzschnitt  ge- 
dient  haben,  und  auch  dièse  gehôrt  also  offenbar  zu  C.  Warsze- 
wiczianum  RcaB.  f.  Aus  Costa  Rica  brachte  Warszkwicz  nur 
eine  getrocknete  Pflanze  mit,  und  auch  spâter  scheinen  aus 
Mittelamerika  niemals  1  e  b  e  n  d  e  Pflanzen  von  P.  caudatum  in 
Europa  eingefûhrt  worden  zu  sein.  Wenn  also  Reichenbach  nach 
getrocknetem  Material  die  Pflanze  von  Costa  Rica  von  der 
peruanischen  nicht  zu  unterscheiden  vermochte,  so  ist  es  im- 
merhin  noch  denkbar  und  sogar  wahrscheinlich ,  dass  sich ,  sobald 
eine  Vergleichung  lebender  Pflanzen  môglich  sein  wird,  doch 
noch  Unterschiede  herausstellen  werden.  Es  lâsst  sich  kaum 
annehmen,  dass  ein  und  dieselbe  Form  sich  an  zwei  so  weit 
von  einander  entfernten  Standorten  unverândert  erhalten  habe 
und  in  den  zwischenliegenden  Gebieten  durch  drei  verschiedene 
Varietâten  vertreten  sei. 


ERKLARUNG   DER  TAFEL. 

Taf.  IV. 

Paphiopedihcm    amabile    Hallieb,    f.,    ganze    Pflanze    in    Va   natiirl.   Grosse,  nach 
einer  Photographie  von  C.  Lang. 


in.  de  Buitenzorg  Tome  XIV. 
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Paphiopedilum  amabile  Hallier  f. 
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LES  ENDOPHYTES  RADICAUX  DE  QUEL- 
QUES PLANTES  JAVANAISES. 


PAB 


J.  M.  JANSE. 


Introduction. 

Divers  botanistes  ont  signalé  la  présence  plus  ou  moins 
constante  d'un  champignon  dans  les  tissus  corticaux  des  orga- 
nes souterrains  des  plantes.  Il  a  été  constaté  aussi  que  les  cel- 
lules qui  étaient  en  contact  intime  avec  les  filaments  mycéliens , 
étaient  non  seulement  vivantes,  mais  encore  qu'elles  ne  mon- 
traient aucune  anomalie  et  ne  paraissaient  nullement  malades. 
Que  peut  donc  signifier  la  présence  de  ce  champignon  ?  ^) 

L'idée  d'une  symbiose  entre  le  champignon,  d'une  part,  et 
les  cellules  corticales  des  racines  ou  d'autres  parties  souter- 
raines des  plantes,  d'autre  part,  a  été  émise  en  premier  lieu, 
en  1877,  par  M.  Pfeffer,  dans  un  aperçu  sur  les  plantes  in- 
sectivores ;  M.  Treub  discutait  cette  même  opinion  dans  son  tra- 
vail sur  le  développement  des  Lycopodes  javanaises  -).  Pourtant 
cette  idée  n'acquit  une  base  fondamentale  que  depuis  les  re- 
cherches de  M.  Frank. 


1)  Pour  la  bibliographie  de  cette  question,  voir: 

A.  B.  Fkank,  Ber.  d.  d.  botan.  Gesellsch.,  Bd.  III,  V  et  VI. 

W.  Wahrlich,  Bot.  Zeitung,  1886,  n".  28. 

A.  ScHLiCHT,  Landwirthsch.  Jahrb.,  1889,  p.  477. 

2)  Annales    du    Jardin    Botanique  de   Buitenzorg,    T.  IV,  p.  124;  T.  V,  p.  110; 
T.  VII,  p.  147;  T.  VIII,  p.  12. 
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Les  travaux  de  M.  Frank  sur  les  „mycorliizes",  ainsi  qu'il 
appelle  les  racines  habitées  par  le  champignon  symbiotique, 
sont  assez  connus  pour  qu'il  soit  inutile  de  mentionner  ici  en 
détail  les  résultats  de  ses  observations  et  de  ses  expériences. 

Je  puis  donc  me  borner  à  rappeler  que  M.  Frank  distingue 
deux  sortes  de  mycorhizes  différenciées  par  la  place  qu'occupe 
le  champignon.  La  „mycorhize  ectotrophe"  a  été  trouvée  chez 
plusieurs  Conifères  et  Cup ulif  ères,  ainsi  que  chez  le  Mono- 
tropa:  ici  les  jeunes  racines  sont  enveloppées  d'une  gaîne 
plus  ou  moins  épaisse  de  filaments  mycéliens  fortement  serrés; 
ceux-ci  se  fraient  un  chemin  entre  les  cellules  épidermiques, 
sans  jamais  pénétrer  à  leur  intérieur.  La  „mycorhize  endo- 
trophe"  a  été  décrite  par  M.  Frank  pour  les  Orchidées, 
les  Ericacées,  les  Epacr idées  et  les  Empêtrées:  on  ne 
trouve  h  la  surface  de  ces  racines  qu'un  nombre  assez  restreint 
de  filaments  mycéliens;  mais  ces  derniers  se  développent  abon- 
damment dans  les  cellules  du  tissu  cortical  des  jeunes  racines. 

Les  «mycorhizes  endotrophes",  qu'on  croyait  d'abord  limitées 
aux  quatre  familles  citées,  ont  été  retrouvées  depuis  par  M. 
JoHow  ')  chez  plusieurs  Phanérogames  saprophytes  des  forêts 
tropicales  de  l'Amérique  méridionale  et  par  M.  Schlicht  ^)  chez 
un  grand  nombre  de  plantes  herbacées  croissant  spontanément 
en  Allemagne. 

Dans  le  cours  d'une  étude  sur  les  parasites  du  caféier,  mon 
attention  fut  attirée  sur  un  champignon  qui  vit  dans  les 
racines  de  cette  plante.  Sa  ressemblance  avec  les  filaments 
mycéliens  des  „  mycorhizes  endotrophes"  m'amena  à  faire  une 
anatomique  plus  approfondie  de  ces  „ mycorhizes''  chez  quelques 
plantes  tropicales. 

Je  ne  me  dissimule  pas  que  le  présent  travail  présente  une 
large  lacune.   En  effet,  la  meilleure  façon  d'étudier  un  cham- 
pignon déterminé  ne  consiste-t-elle  pas  à  l'isoler  et  à  le  culti 
ver  en  milieu  artificiel  ?  Mais  les  conditions  toutes  spéciales  dans 


1)  Pringsheim's  Jahrb.  fur  wiss.  Bot.,  1889,  B.  XX,  p.  501. 

2)  1.  c,  pag.  494. 
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lesquelles  vit  l'endophyte  considéré  rendent  sa  culture  difficile 
et  problématique.  Aussi  ai-je  cru  utile  de  faire  d'abord  l'étude 
complète  des  rapports  entre  le  champignon  et  ses  multiples 
hôtes ,  dans  l'espoir  d'obtenir  ainsi  des  indications  sur  son  mode 
de  vie.  Ce  sont  les  résultats  de  mes  recherches  qui  sont  con- 
signés dans  ce  mémoire. 

Il  m'a  paru  préférable  d'étudier  principalement  les  plantes 
qui  croissent  dans  leurs  conditions  naturelles;  aussi  ai-je  pris 
presque  tous  mes  matériaux  dans  la  forêt  de  Tjibodas.  Celle-ci 
appartient  au  Jardin  botanique  de  Buitenzorg  et  est  située  sur 
les  flancs  du  volcan  Gedeh,  à  une  altitude  de  1400  à  1800  mètres. 

Sa  flore,  comme  celle  de  toutes  les  autres  forêts  de  l'ouest 
de  Java,  est  d'une  richesse  extraordinaire^).  Pour  en  donner 
une  idée,  disons  que  la  forêt  en  question  renferme  à,  peu  près 
250  espèces  d'arbres  sur  une  surface  d'environ  280  hectares. 
Encore  ne  comptons-nous  que  ceux  qui  atteignent  une  hauteur 
de  5  à,  50  mètres.  Entre  les  arbres  se  trouvent  une  foule  d'ar- 
brisseaux plus  petits,  ainsi  que  des  lianes  ligneuses.  Le  sol  est 
couvert  lui-même  de  plantes  herbacées  diverses;  sur  les  arbres 
croissent  de  nombreuses  épiphytes,  appartenant  aux  Phanéro- 
games, aux  Fougères,  aux  Mousses  et  aux  Hépatiques. 

Il  était  naturellement  impossible  d'étudier  les  racines  de  tou- 
tes ces  plantes.  Il  est  du  reste  probable  que  je  n'aurais  pas 
obtenu  plus  de  résultats  généraux  qu'en  étudiant  un  petit  nom- 
bre d'espèces,  choisies  avec  soin.  Je  me  décidai  donc  à  laisser 
complètement  de  coté  les  arbres  à  „mycorhizes  ectotrophes". 
Parmi  les  plantes  à  „mycorhizes  endotrophes"  je  me  suis  occupé 
principalement  des  grands  arbres  forestiers.  En  général ,  je  n'ai 
étudié  qu'une  seule  espèce  dans  chacune  des  familles  représen- 
tées h  Tjibodas. 

C'est  uniquement  dans  le  but  d'étendre  mes  recherches  aux 
familles  les  plus  diverses,  que  j'ai  étudié  aussi  quelques  autres 
plantes,  prises  un  peu  au  hasard  parmi  les  plantes  herbacées, 
les  lianes,  et  les  épiphytes  de  la  forêt  vierge. 


1)  Voir  entre  autres: 

A.  W.  ScHiMPER,    Die  Gebirgswâlder  Java's;  Forstl.-naturwiss.  Zeitschrift,  1893. 
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J'ai  dû  pourtant,  dans  certains  cas  spéciaux,  prendre  aussi 
mes  matériaux  dans  le  jardin  de  Tjibodas,  contigu  h  la  forêt: 
les  Conifères,  qui  ont  été  comparées  au  Podocarpus,  et 
les  Casuarina  proviennent  de  ce  jardin.  Une  petite  plan- 
tation de  caféiers,  situées  entre  le  jardin  et  la  forêt,  m'a 
fourni  également  du  matériel:  les  racines  d'autres  caféiers, 
cultivés  près  de  Buitenzorg,  se  sont  montrées  semblables  à 
celles  que  j'avais  prises  à  Tjibodas. 

Dans  l'exposé  des  résultats  je  commencerai  par  indiquer  les 
rapports  anatomiques  qui  existent  chez  les  diverses  espèces 
entre  le  champignon  et  les  tissus  de  la  racine.  Les  plantes 
sont  classées  suivant  le  système  naturel  d'EicHLER.  Je  décrirai 
ensuite  comparativement  les  particularités  que  présente  le 
champignon  endophyte,  lorsqu'il  habite  les  diverses  plantes. 
Dans  le  troisième  chapitre  je  traiterai  des  modifications  que 
subit  la  racine  infectée.  Enfin  le  quatrième  chapitre  contiendra 
un  résumé  de  mes  observations  relativement  h  l'endophyte;  j'y 
ajoute  quelques  considérations  sur  le  rôle  que  joue  probable- 
ment ce  champignon  dans  l'économie  de  la  racine  et  dans  la 
vie  de  la  plante  infectée. 

Le  travail  présent  ne  contient  donc  qu'une  étude  anatomi- 
que  et  morphologique  des  deux  commensaux ,  racine  et  cham- 
pignon, qui  constituent  le  composé  symbiotique  en  question. 
Cette  étude  m'a  conduit,  par  la  comparaison  avec  d'autres  cas 
analogues,  à  émettre  une  hypothèse  sur  la  rôle  physiologique 
que  joue  l'endophyte.  Cette  hypothèse  attend  toutefois  une 
démonstration  expérimentale.  J'espère  que  les  expériences  que 
je  poursuis  actuellement  me  permettront  de  fournir  la  preuve 
de  l'hypothèse  déduite  des  données  anatomiques. 
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I.  Les  rapports  entre  l'endophyte  et  la  racine. 

Cry  ptogamae. 

Bryophyta. 

Zoôpsis,  (PI.  XV,  fig.  \a-iï). 

Le  Zoôpsis  est  une  Jungermanniée  acrogyne,  à  feuilles  très 
réduites.  Ses  rhizoïdes  hébergent  fréquemment  les  filaments 
d'un  champignon.  Celui-ci  se  trouve  aussi  dans  d'autres 
cellules ,  p.  ex.  dans  les  amphigastres  uni  cellulaires ,  mais 
seulement  quand  elles  sont ,  par  exception ,  dépourvues  de 
chlorophylle  '). 

D'habitude  le  filament  pénètre  par  le  sommet  du  rhizoïde , 
et  détermine  le  renflement  de  la  région  distale  (fig.  \b ,  c).  Le 
filament,  tout  en  se  ramifiant,  y  forme  une  pelote  souvent 
assez  serrée,  pendant  que  l'une  de  ses  branches  parcourt  le 
rhizoïde  dans  toute  sa  longueur  et  s'y  ramifie  encore.  Lorsque 
le  filament  entre  plus  bas,  il  se  dirige  tout  d'abord  vers  le 
sommet  du  rhizoïde  pour  y  former  la  pelote  ordinaire.  Dans 
ce  dernier  cas  le  rhizoïde  se  renfle  non  seulement  ^  son  som- 
met, mais  encore  au  niveau  de  la  perforation  (fig.  \d), 

A  côté  des  filaments  entortillés,  on  aperçoit  souvent  quel- 
ques sphères  à  contenu  granuleux  (fig.  la).  Etant  donné  qu'on 
ne  les  rencontre  que  dans  les  rhizoïdes  infectées ,  il  est  fort 
vraisemblable  qu'elles  appartiennent  à  l'endophyte;  toutefois 
l'extrême  densité  des  tortils  rend  l'étude  de  ces  sphères  tel- 
lement difi&cile,  que  je  ne  puis  pas  afîirmer  avec  certitude 
leur  origine. 

Les  filaments  contiennent  souvent  une  grande  quantité  de 
globules  alignés  formés  d'une  matière  très  réfringente  (albu- 
minoïde  %). 

Diverses  autres  Hépatiques,  prises  dans  la  forêt  citée,  pré- 
sentent le  même  endophyte. 


1)   Je   dois   à   M.    Massart  d'avoir  dirigé,  lors  de  son  séjour  à  Buitenzorg,  mon 
attention  sur  la  présence  du  champignon  dans  cette  plante. 
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Equisetinae. 

Equisetum. 

Les  radicelles  très  poilues  d'une  espèce  à'Equisetum ,  croissant 
dans  une  clairière  de  la  forêt  de  Tjibodas,  paraissent  ne  pas 
héberger  d'endophyte.  Du  moins  je  n'ai  pas  réussi  h  l'y  trouver. 

M.  Sadebeck  ')  a  décrit  un  PytUum ,  vivant  dans  les  prothal- 
les à.\Equisetum,  Ce  champignon  les  faisait  mourir;  il  doit  être 
regardé  comme  un  vrai  parasite,  et  non  comme  un  endophyte. 

Lycopodinae. 

Lycopodium,  (PI.  XIV,  fig.  9). 

Dans  les  travaux  déjà,  mentionné  de  M.  Treub  sur  le  dé- 
veloppement des  Lycopodes  javanaises,  cet  auteur  parle  aussi 
de  l'endophyte  qui  habite  régulièrement  les  prothalles  et  les 
tubercules  de  quelques-unes  de  ces  espèces. 

Ainsi  on  trouve  chez  le  L.  cernumi  que  „les  cellules  périphé- 
riques des  tubercules  (primaires)  renferment  toutes  les  filaments 
d'un  champignon  endophyte",  lequel  s'étend  plus  tard  aussi 
dans  la  partie  du  pro thalle  située  au-dessus  du  tubercule  pri- 
maire. Dans  la  partie  externe ,  les  filaments  sont  intracellulai- 
res, tandis  que  „dans  l'intérieur  du  prothalle,  ils  s'engagent 
presque  uniquement  entre  les  cellules ,  en  les  déplaçant"  ^). 

La  plantule  du  L.  cernuum  est  habitée  par  le  même  cham- 
pignon. Les  filaments  s'insinuent  de  bonne  heure  dans  les  méats 
très  élargis ,  qui  se  trouvent  entre  les  cellules  de  la  masse  cen- 
trale des  tubercules  embryonnaires  et  des  tubercules  radicaux. 

Dans  les  cellules  d'un  prothalle  de  la  même  plante ,  M.  Treub 
a  rencontré  deux  fois  des  „ spores"  munies  d'une  membrane 
considérablement  épaissie;  cet  auteur  les  compare  aux  „méga- 
logonidies"  de  de  Bary;  elles  ont  un  diamètre  de  17  ^  environ  ^). 

Chez  le  L.  P/degmaria^  l'endophyte  habite  „tous  les  prothal- 
les,  où  il  se  trouve  presque  sans  exception  près  des  sommets 


1)  Cohn's  Beitrâge;  1875,  Heft  3,  p.  117. 

2)  Annales,  1884,  T.  IV,  p.  124;  PI.  XIII,  fig.  3,  4. 

3)  Annales,  1890,  T.  VIII,  p.  13. 
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des  branches  végétatives,  toutefois  sans  entrer  dans  la  partie 
méristématique.  Ses  filaments  habitent  la  grande  majorité  des 
cellules  du  tissu  interne ,  sans  jamais  entrer  dans  les  cellules 
de  la  couche  externe,  à  une  exception  près"  '). 

Cette  exception  se  rapporte  aux  bases  des  poils ,  dans  lesquels 
les  filaments  entrent  aussi.  Ils  s'y  ramifient  et  une,  ou  même 
plus  souvent  deux  branches  sortent  de  la  base  du  poil ,  tout 
contre  ce  dernier.  Une  fois  sorties ,  les  hyphes  rampent  le  long 
du  poil  et  se  ramifient;  elles  forment  un  réseau  de  filaments 
entortillés  autour  du  poil,  et  s'en  vont  ensuite  croître  en 
liberté. 

L'endophyte  occupe  toujours  l'intérieur  des  cellules,  et  y 
forme  de  denses  pelotes  de  filaments.  „De  l'intérieur  de  la 
branche-mère  l'endophyte  entre  directement  dans  les  rameaux 
végétatifs ,  mais  jamais  il  n'entre  dans  un  propagule  par  le 
voie  du  pédicelle;"  au  contraire ,  ces  organes  sont  toujours 
infectés  du  dehors. 

L'endophyte  occupe  aussi  la  génération  sexuée  du  L.  Hippuris 
de  la  même  manière  que  celle  qui  a  été  décrite  pour  les  pro- 
thalles du  L.  Flilegmaria  *). 

Pour  les  prothalles  du  Z.  numynulanfolium  et  du  L,  Salakense , 
M.  Treub  ne  mentionne  pas  la  présence  d'un  champignon,  d'où 
l'on  pourrait  conclure  qu'il  y  fait  probablement  défaut. 

J'ai  pu  étudier  aussi  les  tubercules  radicaux  du  L.  cernuum 
et  les  prothalles  du  L.  Fhlegmaria  ^  et  j'ai  pu  vérifier  tout  ce 
que  M.  Treub  a  décrit  relativement  à  la  présence  de  l'endo- 
phyte dans  ces  organes. 

L'endophyte  qui ,  dans  les  tubercules  du  L.  cernuum ,  vit 
exclusivement  dans  les  méats  intercellulaires,  surtout  dans  les 
méats  très  élargis  du  tissu  interne  ne  pénètre  jamais  dans  les 
cellules ,  pas  même  quand ,  arrivant  du  dehors ,  il  va  infecter 
les  tubercules;  j'ai  observé  en  effet  qu'un  filament,  qui  ram- 
pait à  la  surface  d'un  tubercule,  s'était  frayé  ensuite  un  che- 


1)  Annales,  1886,  T.  V,  p.  111. 

2)  Annales,  1888,  T.  VII,  p.  147. 
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min  entre  deux  cellules  de  répiderme.  Plus  loin ,  il  poursuivait 
sa  course,  en  se  ramifiant  souvent,  dans  les  méats  intercellu- 
laires qu'il  élargissait  d'autant  plus  que  ses  branches  péné- 
traient plus  profondément  dans  le  tissu  interne  (PI.  XIV,  fig.  9). 

Parmi  toutes  les  plantes  étudiées,  le  L.  cernuimi  est  la  seule 
où  les  hyphes  de  l'end ophy te  ne  traversent  pas  au  moins  une 
cellule  épidermique  de  son  hôte. 

De  même,  dans  les  prothalles  du  L.  Phlegmaria,  j'ai  trouvé 
le  champignon  exactement  comme  M.  Treub  l'a  décrit  pour 
cette  plante:  formant  de  pelotes  denses  de  filaments  ténus, 
dans  les  cellules  internes  ainsi  que  dans  les  bases  des  poils 
absorbants,  jamais  il  ne  se  montrait  dans  d'autres  cellules 
épidermiques. 

Quelques  cellules  internes,  non  occupées  par  l'endophyte, 
renfermaient  des  corps  sphériques,  qui  me  paraissaient  être 
analogues  aux  „mégalogonidies"  que  M.  Treub  ')  a  observé  dans 
les  tubercules  du  L.  cernuum\  les  sphères  avaient  cependant  une 
grandeur  double  de  celles  du  L.  FUegmaria.  Cet  auteur  men- 
tionne que  les  corps  en  question  „  sont  produits  sur  des  filaments 
d'une  extrême  ténuité";  je  n'ai  cependant  pas  réussi  à  retrou- 
ver ces  filaments ,  de  sorte  que  je  ne  pourrais  affirmer  que  ces  corps 
appartiennent  indubitablement  à  l'endophyte  du  L.  Phleg^naria. 

En  étudiant  le  développement  du  L.  annotinum,  M.  Bruch- 
MANN  ^)  a  observé  aussi  un  endophyte ,  qui  s'insinue  dans  les 
tissus  de  la  partie  inférieure  des  prothalles.  Les  filaments  en- 
trent dans  les  poils  radicaux  par  le  sommet,  ils  les  suivent  en 
se  ramifiant  et  infectent,  à  partir  de  ce  point,  les  tissus  in- 
ternes, sans  se  développer  dans  d'autres  cellules  épidermiques. 
Dans  les  tissus  voisins  de  l'épiderme,  les  filaments  vivent  à, 
l'intérieur  des  cellules;  ils  se  localisent  dans  les  méats  inter- 
cellulaires, dès  qu'ils  sont  arrivés  au  niveau  des  cellules  inter- 
nes, remplies  de  grains  d'amidon.  Le  même  auteur  signale 
dans  les   bases   des  poils  radicaux  des  filaments  moniliformes; 


1)  Annales,  T.  VIII,  p.  13 

2)  Bot.  Centralbl.,  1885,  Bd.  XXI,  p.  312. 
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il  mentionne  en  outre  la  présence  d'autres  organes  dans  les 
couches  sous-épidermiques  :  „Einmal  sind  dièse  Kôrper  vollkom- 
men  geschlossen  und  von  unregelmâssig  geformten,  eng  anlie- 
genden  und  ziemlich  dickwaudigen  Pilzschlauchen  umzogen  . . . 
Kleinere,  kugeliche  Bildungen  mit  zunâchst  noch  unverdickten 
Membranen,  die  sich  an  Auszweigungen  des  Mycels  zu  bilden 
scheinen  und  von  ihm  umsponnen  werden ,  lassen  sich  als  ju- 
gendliche  Entwickelungszustaude  solcher  deuten.  Eine  andere 
Art  solcher  kugeligen  Pilzgebilde  ist  ohne  plasmatischen  Inhalt 
anzutreffen.  Ihre  Membranen  ftlrben  sich  mit  Chlorzinkjod 
violett,  wobei  namentlich  die  inneren  Schichten  derartig  quel- 
len,  dass  sie  den  ganzen  Hohlraum  dieser  Gebilde  ausfûllen". 

L'endophyte  trouvé  par  M.  Goebel  ')  dans  les  prothalles  du 
L.  inundatum ,  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  celui  du  L.  an- 
notinum  et  se  comporte  à,  peu  près  de  la  même  manière  que 
celui  du  L.  cernuum.  Dans  la  plupart  des  cas  le  champignon 
forme ,  dans  les  cellules  des  deux  couches  sous-épidermiques , 
des  pelotes  de  filaments  fins,  tandis  qu'au  sein  du  tissu  cen- 
tral, il  ne  se  développe  que  dans  les  espaces  intercellulaires. 

En  fait  d'organes  spéciaux,  M.  Goebel  ne  mentionne  que  la 
présence  de  „spitzova,le,  derbwândige,  mit  grossen  Oeltropfen 
versehene  Zellen"  ....  „welche  als  terminale  Hyphenauschwel- 
lungen  entstehen".  Outre  les  plantules,  j'ai  aussi  étudié  les 
radicelles ,  très  poilues ,  des  individus  adultes  de  L.  P/degmaria, 
de  L.  cernuum  et  de  L.  spectabile.  J'ai  cherché  partout  dans  les 
tissus  de  ces  organes  des  hyphes  d'endophyte ,  mais  je  ne  suis 
pas  parvenu  à,  en  découvrir  la  moindre  trace. 

Psilotum,  (PI.  XIII,  fig.  7,  8). 
La  présence  d'un  endophyte  chez  cette  plante,  aux  divers 
stades  de  son  développement,  a  déjà,  été  signalée  par  M.  de 
Solms-Laubach  ,  dans  l'explication  d'une  des  figures  de  son 
travail  sur  le  Psilotum'^):  „tn  die  eine  der  basalen  Zellen  (der 
Brutknospe)  wâchst  ein  Pilzfaden  hinein ,  dessen  Zweige  zu  den 


1)  Bot.  Zeitung,  1887,  p.  165. 

2)  Annales,  T.  IV,  p.  191. 
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im  Gewebe  der  Pflanze  stets  vorhandenen  Hyphenknâueln  sich 
zu  entwickeln  beginnen." 

Chez  la  plante  adulte  l'endophyte  entre  aussi  dans  une 
cellule  épidermique  en  perforant  sa  membrane.  Après  y 
avoir  décrit  quelques  circonvolutions,  il  s'insinue  dans  le  tissu 
interne,  sans  pourtant  y  pénétrer  assez  profondément  pour 
atteindre  l'endoderme.  Chemin  faisant,  il  passe  de  cellule  en 
cellule  et  y  forme  de  pelotes,  souvent  assez  denses,  composées 
de  filaments  minces;  jamais  une  hyphe  ne  s'introduit  dans  un 
méat  intercellulaire.  Au  milieu  des  pelotes  peu  serrées  les 
hyphes  se  renflent  souvent  en  boule  h,  leur  sommet.  Parfois 
une  seule  cellule  porte  plusieurs  de  ces  boules,  alors  même 
que  les  éléments  voisins  en  sont  totalement  dépourvus.  A 
l'état  jeune  les  boules  sont  remplies  d'une  masse  granuleuse, 
qui  se  rassemble  ultérieurement  en  corps  très  réfringents 
(albuminoïdes  ?)  arrondis  ou  anguleux  (fig.  8).  Je  n'oserais  pas 
affirmer  à  présent  que  ces  corps  sont  analogues  k  ceux 
que  je  décrirai  dans  la  suite  de  ce  travail  sous  le  nom  de 
„  vésicules." 

Les  cellules  internes  sont  bourrées  d'amidon  ;  dans  les  cellules 
infectées  cette  matière  fait  entièrement  défaut ,  ou  ne  se  trouve 
qu'en  petite  quantité. 

Selaginella,  (PI.  X,  fig.   14—16). 

Les  racines ,  qui  ne  portent  que  peu  de  poils ,  ont  une  épais- 
seur de  0.5  millimètre  environ.  Leur  écorce  est  divisée  en  deux 
zones  par  un  anneau  composé  de  deux  à,  trois  couches  défibres; 
en  dehors  de  celles-ci  se  trouvent  l'épiderme,  l'exoderme  et 
une  couche  de  parenchyme,  tandis  que  l'espace  compris  entre 
l'anneau  fibreux  et  l'endoderme  est  rempli  par  trois  ou  quatre 
couches  parenchymateuses. 

Les  portions  de  racine  occupées  par  l'endophyte  ,  sont  opaques 
et  ont  une  légère  teinte  jaune. 

Le  filament  mycélien  perfore  les  cellules  des  trois  couches 
externes  et  arrive  ainsi  dans  les  fins  méats  que  laissent  entre 
elles  les  fibres  corticales.  Il  suit  ceux-ci ,  sans  guère  se  ramifier, 
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et  parvient  aux  trois  couches  internes  de  parenchyme  (fig.  14). 
Ici  la  ramification  commence.  Quelques-unes  des  branches 
parcourent  longuement  les  méats .  longitudinaux  de  ces  trois 
couches  et  se  terminent  par  des  „ vésicules." 

Je  donne  le  nom  de  vésicules  k  des  renflements  sphériques 
ou  ovoïdes  qui  occupent  l'extrémité  des  hyphes.  A  l'état 
jeune,  ces  organes  ne  contiennent  que  fort  peu  de  protoplasme 
et  leur  cavité  est  presque  entièrement  occupée  par  de  grandes 
vacuoles.  Petit  h  petit  la  quantité  de  protoplasme  augmente, 
des  réserves  nutritives  s'y  accumulent ,  et  finalement  elles  sont 
remplies  d'une  masse  granuleuse  h  laquelle  sont  mélangées  des 
gouttelettes  huileuses.  J'ai  retrouvé  des  corps  analogues  chez 
un  grand  nombre  de  plantes.  Peut-on  les  comparer  aux  kystes 
que  présentent  tant  d'autres  champignons,  et  leur  attribuer 
un  rôle  dans  la  multiplication  asexuée  de  l'endophyte  *?  J'incline 
à  le  croire. 

Chez  le  Selaginella ,  les  vésicules  sont  irrégulièrement  distri- 
buées: très  nombreuses  dans  certaines  régions,  elles  manquent 
tout  à  fait  dans  des  méats  voisins. 

D'autres  branches  pénètrent  à,  l'intérieur  des  cellules  et  s'y 
ramifient  abondamment  en  filaments  fins,  qui  s'enroulent  en 
forme  de  pelotes.  Leur  surface  donne  naissance  à  des  corps 
spéciaux,  mamelonnés. 

Ces  «sporangioles",  comme  je  les  appelle,  doivent  leur  aspect 
bosselé  aux  saillies  que  font,  sous  la  membrane  extrêmement 
mince ,  les  corps  sphériques  qui  sont  contenus  à  leur  intérieur 
et  que  je  désigne  sous  le  nom  de  „sphérules."  Les  sphérules 
sont  remplies  d'une  quantité  de  petits  „granules.''  Malgré  le 
nom  de  sporangioles  que  je  donne  à  ces  organes,  je  suis  loin 
d'affirmer  qu'ils  ont  une  part  dans  la  propagation  de  l'endo- 
phyte. Disons  toutefois  qu'ils  se  retrouvent,  à  deux  ou  trois 
exceptions  près,  chez  toutes  les  plantes  que  j'ai  étudiées. 

Chez  le  Selaginella  ils  sont  assez  petits,  (8/^).  Les  figures 
16a-c,  les  représentent  aux  divers  stades  de  leurs  dévelop- 
pement. 
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Filicinae. 
Cyathea. 

Les  racines  aériennes  les  plus  fines,  qui  forment  une  couche 
épaisse  autour  du  tronc,  ont  un  diamètre  d'environ  0.3  milli- 
mètre. Leur  écorce  n'est  composée  que  de  trois  ou  quatre  cou- 
ches, c'est-à-dire  qu'elle  ne  contient,  outre  l'épiderme  et  l'exo- 
derme,  qu'une  ou  deux  couches  de  parenchyme.  Les  cellules 
parenchymateuses  sont  assez  grandes ,  tandis  que  celles  qui 
constituent  les  deux  couches  externes  n'ont  qu'une  faible  hauteur. 

L'endophyte ,  en  entrant  dans  la  racine ,  traverse  directement 
ces  deux  couches;  il  ne  se  ramifie  qu'en  arrivant  dans  les 
cellules  de  parenchyme.  Celles-ci  contiennent  des  pelotes  d'hy- 
phes  minces,  qui  portent  des  sporangioles  aussi  petits  que 
ceux  du  Selaginella.  Dans  les  cas  où  il  y  a  deux  couches  de 
parenchyme  (au  lieu  d'une) ,  on  rencontre  souvent  dans  la 
couche  externe ,  auprès  du  point  d'infection ,  quelques  cellules 
qui  ne  renferment  que  des  tortils  de  filaments,  sans  sporan- 
gioles. Les  filaments  sont  alors  plus  gros  que  ceux  des  cellules 
profondes. 

Âspîenium  Nidus. 

U  Asplenium  Nidus  est  une  plante  très  répandue  dans  la  partie 
occidentale  de  Java.  Il  croît  en  épiphyte,  formant  souvent  des 
exemplaires  énormes ,  jusque  sur  les  rameaux  des  plus  hauts 
arbres.  Les  feuilles  forment  un  entonnoir  dans  lequel  se  ras- 
semblent les  feuilles  mortes  des  arbres  voisins.  Ces  détritus  se 
transforment  en  une  masse  d'humus  où  l'épiphyte  envoie  les 
nombreuses  racines  qu'émet  de  toutes  parts  sa  tige  courte. 

Ces  racines,  revêtues  d'un  feutrage  brun  de  poils  absorbants 
ne  renferment  pas  d'endophyte;  tout  au  moins,  n'en  ai-je  rien 
découvert,  quoique  mes  matériaux  fussent  pris  dans  la  forêt 
de  Tjibodas,  où  le  champignon  se  montrait  chez  la  grande 
majorité  des  plantes  étudiées. 

OpModerma  pendulum.  (PI.  IX,  fig.   12— U;  PI.  XV,  fig.  9). 

Les  racines  de  cette  plante  épiphyte  sont  très  épaisses  (3  à 

4  millimètres).  Leur  écorce  contient,  outre  l'épiderme  et  l'exo- 
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derme,   cinq   à   six   couches  de  parenchyme,  auxquelles  succè- 
dent une  dizaine  de  couches  collenchymateuses. 

Le  champignon  n'habite  qu'une  partie  des  tissus  de  la  racine. 
La  figure  12  en  donne  une  idée;  seuls  les  endroits  qui  y  sont 
désignés  par  a  sont  occupés  par  rendoph3^te. 

Le  filament  infestant  de  l'endophyte  perfore  la  membrane 
externe,  très  épaissie,  de  l'épiderme;  après  avoir  traversé  cette 
couche ,  de  même  que  l'exoderme ,  il  se  rend  dans  les  espaces 
intercellulaires.  Il  les  suit  en  se  ramifiant  et  en  même  temps 
envahit  un  peu  de  droite  et  de  gauche  (fig.  13)  les  tissu  voisins. 

Quand  les  filaments  sont  arrivés  près  des  cellules  de  la  troi- 
sième couche  de  parenchyme,  ils  commencent  à  donner  de  fines 
branches.  Celles-ci  pénètrent  dans  les  cellules  parenchymateu- 
ses,  et  portent  de  grands  sporangioles  (de  20^  environ)  à,  sur- 
face distinctement  mamelonnée ,  dans  lesquels  on  reconnaît  sou- 
vent les  sphérules  à  contenu  granuleux.  L'endophyte  s'arrête 
toujours  à  la  limite  du  collenchyme  sans  jamais  infester  ce 
tissu  (fig.  14). 

Les  cellules  du  collenchyme ,  et  surtout  celles  du  parenchyme, 
contiennent  un  grand  nombre  de  sphères  très  petites  (6  ^),  qui 
sont  souvent  agglomérées  autour  du  noyau.  Ces  sphères  renfer- 
ment de  petits  grains  d'amidon  (de  1  ^a  environ),  colorables  en 
rouge  par  Tiode.  Souvent  ces  petits  sacs  sont  vides,  surtout  à, 
côté  des  sporangioles  de  l'endophyte ,  de  sorte  qu'il  n'en  reste 
que  les  membranes  minces.  Leur  développement  serait  fort  in- 
téressant à  étudier.  D'après  ce  que  j'en  ai  vu,  il  semble  qu'ils 
se  montrent  d'abord  comme  de  petits  corps  sphériques  très  ré- 
fringents et  que  ce  n'est  qu'après  coup  que  leur  contenu  se 
transforme  en  grains  d'amidon. 

M.  Grevillius  ')  a  étudié  les  racines  d'une  douzaine  d'espè- 
ces de  Botrychium.  Toutes,  sans  exception,  hébergeaint  un 
champignon  endophyte;  celui-ci  se  développait  pourtant  plus 
abondamment  dans  certaines  d'entre  elles. 


1)  A.  Y.  Gkevillius.  Ueber  Mykorhizen  bei  der  Gattung  Botrychium,  nebst  einige 
Bemerkungen  ûber  das  Auftreten  von  Wurzelsprossen  bei  B.  virginianum ;  Flora, 
1895,  Bd.  LXXX,  p.  445. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  5 
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C'étaient  surtout  les  couches  de  parenchyme  situées  entre 
le  faisceau  et  l'épiderme,  qui  renfermaient  les  pelotes  de  fila- 
ments; souvent  quatre  à  cinq  couches  étaient  occupées.  Les 
pelotes  communicaient  directement  entre  elles,  ou  bien  cha- 
cune d'elles  était  reliée  à  des  filaments  intercellulaires  qui 
parcouraient  la  racine  dans  sa  longueur. 

Dans  l'exposition  de  ses  recherches  sur  l'anatomie  des  Ma- 
rattiacées ,  M.  Kûhn  ^)  parle  aussi  d'un  champignon  qui  habite 
les  radicelles  de  ces  plantes.  Chez  le  Kaulfussia ,  le  filament  de 
l'endophyte  passe  par  une  cellule  épidermique  et  traverse 
ensuite  les  cellules  des  couches  sous-jacentes ,  pour  aller  se 
loger  dans  les  méats  intercellulaires  dès  qu'il  a  gagné  les  tissus 
internes.  Les  hyphes  intercellulaires  envoient,  dans  les  cellules 
voisines,  des  branches  sur  lesquelles  se  développent  des  corps 
arrondis.  D'après  la  description  que  l'auteur  en  donne,  ceux-ci 
seraient  analogues  h  nos  sporangioles.  M,  Kûhn  a  vu  aussi  des 
^spores",  qui  d'après  les  figures,  ressemblent  beaucoup  h  ce 
que  j'appelle  ici  des  vésicules. 

Les  radicelles  du  Marattia  étaient  indemnes  du  champignon. 
Parcontre,  celles  de  VAngiopteris  hébergaient  un  endophyte 
qui  se  conduisait  comme  celui  du  Kaulfussia.  Les  couches  inter- 
nes de  coUenchyme  et  les  fibres  corticales  ne  sont  cependant 
jamais  infestées. 

Dans  les  racines  des  OpJdoglossées ,  M.  Russow -)  a  trouvé 
aussi  un  endophyte  qui  se  comportait  tout-à-fait  comme  celui 
du  Kaulfussia.  Le  même  auteur  ^)  a  étudié  le  Botrychium  Lunaria 
et  V  Ophioglossum  vulgatuni;  leur  endophyte  avait  le  même  aspect 
que  chez  les  autres  Filicinées. 

Gymnospermae. 

Podocarpus  cupressinus ,  (PI.  VIL  fig.   1,  5 — 8;   PL  VIII). 
Les   radicelles   sont  munies  de  deux  rangées  de  mamelons  à 


1)  Flora;  1889,  §  12,  p.  421-497. 

2)  Vergleichende   Untersuchungen   der   Leitbundel-Kryptogamen  ;   Mena,   de   TAc. 
Imp.  des  Se.  de  St.  Pétersbourg ,  1872,  Vile  série,  T.  XIX,  p.  107—118. 

3)  1.  c,  p.  494. 
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peu  près  sphériques  ').  A  ne  considérer  que  leur  origine,  ces 
mamelons  sont  simplement  des  radicelles  qui  arrêtent  leur 
croissance  après  avoir  percé  l'écorce  de  la  radicelle- m  ère.  En 
général ,  après  une  courte  interruption ,  la  croissance  reprend 
pour,  s'arrêter  encore  une  fois  des  qu'il  s'est  formé  un  second 
mamelon  sphérique  au  sommet  du  premier.  Cette  croissance 
intermittente  peut  se  répéter  ainsi  plusieurs  fois  de  suite,  mais 
au  plus  tard  après  le  développement  du  cinquième  mamelon 
l'arrêt  est  définitif.  Les  radicelles  allongées  se  comportent  sou- 
vent d'une  manière  analogue,  à  cette  différence  près  que  les 
arrêts  de  croissance  sont  plus  espacés  et  que  par  conséquent 
les  articles  successifs  atteignent  une  taille  plus  considérable 
(PI.  VII,  fig.  1,  5,  6;  PI.  VIII,  fig.  1—13). 

La  structure  des  mamelons  est  la  même  que  celle  des 
radicelles:  sous  l'épiderme  (à  paroi  externe  épaissie)  et  l'exoderme, 
on  trouve  quatre  ou  cinq  couches  de  parenchyme.  La  première 
d'entre  elles  consiste,  comme  les  deux  couches  périphériques, 
en  cellules  très  aplaties;  les  cellules  internes  sont  au  contraire 
beaucoup  plus  hautes.  L'épiderme  des  mamelons  est  recouvert 
de  plusieurs  couches  de  cellules  mortes,  analogues  à  la  coiffe 
des  racines  ordinaires  (comparez  la  figure  6  de  la  planche  VII, 
à  celles  de  la  planche  VIII). 

L'eadophyte  occupe  les  radicelles ,  mais  surtout  les  mame- 
lons, dans  lesquels  il  ne  manque  que  très  rarement.  Il  envahit 
toujours  l'intérieur  des  cellules.  Après  avoir  traversé  les  deux 
couches  externes ,  le  filament  mycélien  arrive  dans  les  premières 
cellules  du  parenchyme ,  h,  l'intérieur  desquelles  il  se  contourne 
fortement.  Puis  il  passe  dans  les  deux  couches  profondes  (PI.  VII , 
fig.  6;  PL  VIII,  fig.  14,  15).  Ici  les  hyphes  forment  des  pelotes 
de  branches  fines  qui  portent  des  sporangioles  de  grandeur 
moyenne,  soit  de  10 /u  environ.  Parfois  on  rencontre  dans  les 
cellules  internes  des  vésicules  de  forme  ovoïde,  remplies  de 
matières    nutritives    (PI.   VII,    fig.    7,    8).    Partout   le    noyau 


1)  M.  VAN  TiEGHEM  parle  aussi  de  ces  organes  dans  ses  Recherches  sur  la 
symétrie  de  structure  dans  les  plantes  vasculaires.  Ann.  des.  Sciences  naturelles, 
Botanique,  Série  5,  T.  XIII,  p.  195. 
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et   les    bandelettes    de   protoplasme    sont   intactes   à   côté   des 
pelotes  de  l'endophyte  (PI.  VII,  fig.  8). 

Chez  toutes  les  diverses  plantes  qui  sont  pourvues  de  pareils 
mamelons,  (les  Conifères^  le  Casuarina ,  le  Liquidambar ,  VAcer 
et  le  Celtis)  chaque  mamelon  est  infesté  séparément  par  le 
champignon:  les  filaments  qui  habitent  les  articles  successifs 
n'ont  donc  pas  de  communication  directe  entre  eux. 

Araucaria  eœcelsa ,  (PI.  VII,  fig.  9;  PL  XV,  fig.   18).  i) 
Les  radicelles,  de  même  que  les  mamelons  qu'elles  portent, 
sont  sous  tous  les  rapports  semblables  à  celles  du  Podocarpus. 
Seulement    les    mamelons    de    V Araucaria,    toujours    de    forme 
sphérique,  sont  un  peu  plus  volumineux. 

Dammara  rohusta,  (PI.  VII,  fig.  2).') 
Le  système  radiculaire  de  cette  plante  a  la  plus  grande 
ressemblance  avec  celui  du  Podocarpus.  Il  en  est  de  même  de 
l'endophyte  qui  y  est  logé.  Les  mamelons  sont  cependant  un 
peu  plus  allongés  et  les  sporangioles  sont  plus  petits  que  chez 
le  Podocarpus. 

Cupressus  fastigiata ,  (PI.  XV,  fig.   14).  ') 

Les  mamelons ,  qui  sont  moins  nombreux  ici  que  chez  le  Dam- 
mara, sont  un  peu  plus  allongés.  De  même,  les  cellules  de 
toutes  les  couches  parenchymateuses  sont  allongées  parallèle- 
ment à  l'axe  du  mamelon. 

Les  sporangioles  sont  très  grands:  ils  ont  un  diamètre 
de  17^. 

Juniperus  chinensis,  (PI.  VII,  fig.  4;  PI.  XV,  fig.   17).^) 
Les   mamelons   sont   encore   plus   allongés   et  plus  rares  que 
chez  le  Cupressus.  Au  demeurant  ils  leur  ressemblent  beaucoup.  =*) 


1)  Ces  racines  ont  été  prises  dans  le  jardin  de  Tjibodas. 

2)  Les  radicelles  du  Plnus  longifolia,  croissant  dans  le  jardin  de  Tjibodas  à  coté 
des  Conifèrees  cités  ici- haut,  étaient  transformées  en  >mycorhizes  ectotrophes",  et 
ne  renfermaient  donc  pas  d'endophyte. 
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Monocotyledonae. 

Liliiflorae. 

■  Disporum,  {Liliaceaé),  (PL  XIV,  fig.   1 — 5). 

Les  radicelles  de  cette  plante  herbacée  ont  une  épaisseur 
d'au  moins  0.5  millimètre;  la  plupart  d'entre  elles  sont  encore 
plus  épaisses  et  mesurent  jusqu'à  3  millimètres.  Les  poils 
radicaux  manquent  partout. 

L'écorce  d'une  racine,  ayant  un  diamètre  d'environ  un  mil- 
limètre, contient,  après  l'épiderme  et  l'exoderme,  six  à  sept 
couches  de  parenchyme  (fig.  1).  Les  cellules  de  la  première 
couche  parenchymateuse ,  surtout  lorsqu'elles  sont  habitées 
par  l'endophyte,  sont  remarquables  par  leur  grande  taille. 
Infestées  ou  non,  elles  contiennent  toutes  quelques  raphides 
(fig.  1,2). 

Le  filament  de  l'endophyte  rampe  d'abord  sur  l'épiderme: 
cà  et  là,  il  émet  une  branche  qui  perfore  la  cellule  épidermi- 
que  la  plus  proche.  Il  se  ramifie  de  nouveau  :  l'une  des  branches 
pénètre  plus  avant  dans  les  tissus,  tandis  que  les  autres  sui- 
vent d'abord  l'épiderme.  Le  filament  qui  va  envahir  les  tissus, 
passe  alors  à  travers  deux  couches  cellulaires  et  arrive  ainsi 
dans  une  cellule  de  la  seconde  couche  de  parenchyme.  Dès  ce 
moment  il  cesse  de  s'enfoncer  pour  se  répandre  dans  cette  couche 
même.  Il  se  ramifie  abondamment  à  l'intérieur  des  cellules  et 
produit  des  filaments  parfois  moniliformes  ;  au  sommet  des 
rameaux  les  plus  ténus  naissent  des  sporangioles  (de  8  //  environ). 
Parfois  j'ai  vu  aussi  une  vésicule  dans  les  cellules  de  cette 
couche  (fig.  2). 

Quelques-uns  des  filaments  mycéliens  qui  habitent  les  cellules 
de  cette  seconde  couche  parenchymateuse,  retournent  ensuite 
dans  les  grandes  cellules  contiguës;  le  plus  souvent  on  voit 
deux  filaments  entrer  séparément  dans  chacune  d'elles.  A  l'ex- 
trémité de  ces  filaments  naissent  alors  des  corps  très  curieux 
qui  n'ont  d'analogues  chez  aucune  des  autres  plantes  étudiées. 

Ces  corps   débutent  (fig.   5    a — in)  par  le  gonflement   de  la 
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membrane  au  sommet  du  filament,  ce  qui  donne  naissance  à 
de  petites  sphères  terminales,  (fig.  5  a — é).  Pendant  la  suite 
de  leur  développement,  ils  conservent  d'ordinaires  la  forme 
globuleuse,  avec  cette  seule  différence  que  le  filament  porteur, 
au  lieu  de  se  terminer  contre  la  paroi,  s'engage  jusque  vers 
le  centre  (fig.  5(/);  d'autres  fois  la  croissance  se  fait  surtout 
en  largeur  et  l'organe  devient  réniforme  (fig.  5(?).  Jusqu'à,  pré- 
sent, ils  sont  incolores;  pourtant  ils  ont  déjà,  atteint  un  dia- 
mètre de  45  ^,  alors  que  le  filament  dont  ils  dérivent  n'a  qu'un 
diamètre  de  4/^.  On  y  distingue  avec  plus  ou  moins  de  netteté, 
plusieurs  couches  concentriques  dont  Texterne,  probablement 
plus  dense,  est  la  plus  distincte.  Quand  les  corps  sont  arrivés 
à  cette  taille,  ou  parfois  même  un  peu  plus  tôt,  on  voit  s'ac- 
cumuler, auprès  du  point  d'attache  du  filament,  une  masse 
brunâtre  amorphe  qui  peu  à  peu  augmente  de  volume  et  qui 
finit  par  se  substituer  en  entier  à  la  masse  hyaline  primi- 
tive, à  l'exception  d'une  mince  couche  périphérique  (fig.  hf—Ii). 
Tantôt  le  contenu  brun  disparaît  directement,  tantôt  le  corps 
continuant  à  s'accroître,  finit  par  former  une  masse  noire  qui 
peut  atteindre  un  diamètre  de  \^0  u  (fig.  Sî).  Dans  l'un  comme 
dans  l'autre  cas,  les  corps  se  réduisent  à  des  sacs  vides,  dont 
la  paroi  affaissée  se  plisse  irrégulièrement.  Leur  teinte  jaune 
est  due  à  des  restes  de  matière  brune.  Dès  ce  moment,  ils 
se  conservent  tels  quels  (fig.  5  k — m). 

Le  traitement  par  la  solution  d'iode  dans  l'iodure  de  potassium 
donne  au  filament  porteur  une  teinte  jaune.  Au  début  du 
gonflement  (fig.  5a),  le  sommet  du  filament  ne  se  colore  plus 
du  tout,  mais  dans  les  corps  plus  âgés  (fig.  hb—h),  la  matière 
hyaline  prend  partout  une  teinte  bleue.  Dans  les  corps  plus 
grands ,  la  mince  couche  externe  ne  se  colore  cependant  jamais. 

Il  m'a  semblé  que  les  filaments  porteurs  des  organes  que 
je  viens  de  décrire  ne  perforent  pas  la  membrane  protoplas- 
mique  quand  ils  pénètrent  dans  les  grandes  cellules ,  mais  qu'ils 
la  poussent  devant  eux,  en  sorte  que  les  corps,  comme  les 
filaments  dont  ils  dérivent,  sont  sur  toute  leur  surface  recou- 
verts par  la  couche  externe  du  protoplasme  de  la  cellule  qu'ils 
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habitent.  D'où  le  fait  qu'on  voit  parfois  le  noyau  de  la  cellule 
appliqué  contre  un  de  ces  corps. 

Les  filaments  de  ce  champignon  ont  encore  ceci  de  curieux, 
qu'avant  de  traverser  une  membrane,  ils  émettent  en  général 
plusieurs  courts  rameaux,  recourbés  en  arrière,  en  forme  de 
doigt  de  gant.  On  les  trouve  en  assez  grand  nombre  dans  la 
seconde  couche  parenchymateuse ,  appliqués  contre  les  parois 
externe  (fig.  3)  ou  latérale;  ils  ne  manquent  jamais  non  plus 
sur  les  filaments  vigoureux  qui  traversent  les  grandes  cellules 
pour  s'enfoncer  dans  les  tissus  (fig.  2,  4.) 

Les  cellules  internes  du  parenchyme  contiennent  beaucoup 
d'amidon;  dans  la  troisième  couche  (contiguë  à  celle  où  l'on 
trouve  la  plupart  des  hyphes)  il  n'y  en  a  qu'une  petite  quan- 
tité. Faisons  remarquer  aussi  que  cette  matière  manque  entière-, 
ment  dans  toutes  les  cellules  des  deux  couches  externes. 

Curculigo ,  {Hi/poœideaé). 

Les  radicelles  de  cette  plante  herbacée  sont  dépourvues  de 
poils  radicaux  et  atteignent  un  diamètre  d'au  moins  0,5  milli- 
mètre. L'écorce  contient,  outre  l'épiderme  et  Texoderme,  cinq 
couches  de  parenchyme. 

Le  filament  mycélien,  après  avoir  traversé  les  cellules  des 
deux  couches  limitantes,  de  même  que  celles  des  deux  couches 
parenchymateuses  externes,  envahit  les  méats  intercellulaires 
des  trois  couches  sous-jacentes ,  dans  lesquels  ses  ramifications 
s'étendent  parallèment  à  l'axe  de  la  racine.  Cà  et  là,  des  bran- 
ches s'insinuent  dans  les  cellules.  Elles  s'y  ramifient  plusieurs 
fois  de  suite;  puis  chaque  rameau  produit  un  sporangiole',  d'un 
diamètre  d'environ  7  fi.  L'ensemble  de  ces  sporangioles  se  dis- 
pose sous  la  forme  d'une  petite  grappe,  et  n'est  pas  sans  offrir 
quelque  ressemblance  avec  la  figure  13  de  la  planche  X,  re- 
présentant deux  cellules  analogues  de  V Acronychia.  Les  branches 
des  filaments  intercellulaires  n'entrent  pas  dans  les  cellules  du 
parenchyme   interne  lorsque  celles-ci  contiennent  des  raphides. 

Dans   son   mémoire   déjà   cité,   sur  les  „mycorhizes  endotro- 
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phes",  M.  ScHLicHT  décrit  l'endophyte  d'une  autre  plante  ap- 
partenant au  groupe  des  Liliiflorae,  le   Paris  quadrifolia. 

M.  ScHLicHT  a  vu  également  que  le  filament  infectant  s'in- 
sinue entre  deux  cellules  épidermiques  et  poursuit  son  chemin 
dans  les  méats  intercellulaires  de  l'exoderme  et  des  deux  cou- 
ches périphériques  du  parenchyme.  Il  n'entre  cependant  jamais 
dans  ceux  des  trois  couches  internes,  dont  les  cellules  ont  tou- 
tes une  paroi  épaissie. 

Dans  les  cellules  parenchymateuses ,  le  champignon  forme 
des  pelotes  denses,  munies  souvent  de  gonflements  à  peu  prës 
sphériques  et  de  masses  en  forme  de  chou-fleur. 

Les  gonflements  dont  parle  M.  Schlicht,  sont  sans  doute 
analogues  aux  organes  que  nous  appelons  des  ^vésicules",  tan- 
dis que  les  masses  en  forme  de  chou-fleur  représentent  peut- 
être  nos  grappillons  de  sporangioles. 

Enantioblastae. 

Pollia  thyrsijlora ,  {Comm.elinaceae\ 
Dans  les  radicelles,  fortement  velues,  du  Pollia^  plante  her- 
bacée de  la  forêt  de  Tjibodas,  bien  connue  par  ses  baies  bleues, 
je  n'ai  pu  trouver  aucun  organe  d'un  champignon  endophyte. 

Spadiciflorae. 

Calamus,  {Palmae);  (PI.  XII,  fig.  9  a,  b). 

Les  racines  les  plus  minces  de  cette  plante  grimpante  ont 
une  épaisseur  de  1  millimètre  environ.  Les  poils  radicaux  man- 
quent ,  mais  chaque  cellule  épidermique  a  sa  paroi  externe  bom- 
bée en  dehors,  de  sorte  qu'elle  forme  une  sorte  de  papille. 

Les  parois  des  cellules  appartenant  aux  quatre  couches  ex- 
ternes de  la  racine  —  c'est-à-dire  de  l'épiderme,  de  l'exoderme 
et  des  deux  couches  de  fibres  corticales,  —  sont  considérable- 
ment épaissies.  Les  cellules  de  l'exoderme  ainsi  que  les  fibres 
sont  allongées  dans  le  sens  longitudinal  (fig.  9a);  h  la  couche 
interne  de  fibres  succèdent  neuf  à  dix  couches  de  parenchyme. 
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Après  que  le  filament  a  pénétré  du  dehors  dans  l'épiderme, 
il  se  répand  d'abord  dans  ce  tissu,  en  passant  de  cellule  en 
cellule.  De  temps  en  temps  il  se  ramifie;  ailleurs  il  forme  quel- 
ques boucles;  ou  bien  il  porte,  mais  très  rarement,  une  vési- 
cule. Pour  gagner  les  couches  profondes ,  le  filament  doit  né- 
cessairement passer  par  une  cellule  exodermique.  Mais  toutes 
ne  paraissent  pas  lui  convenir:  il  pénètre  toujours,  sans  ex- 
ception ,  dans  une  cellule  qui  s'est  divisée  d'avance ,  par  des 
cloisons  radiales,  en  quatre,  cinq  ou  six  cellules-filles  (fig.  9b). 
C'est  dans  une  de  celles-ci  que  le  filament  s'introduit;  il  y  dé- 
crit quelques  noeuds,  infecte  parfois  une  ou  deux  voisines  et 
passe  ensuite  dans  les  fibres  corticales.  On  pourrait  donner  aux 
cellules  que  traverse  l'endophyte,  le  nom  de  „cellules  de  pas- 
sage"; nous  les  retrouverons  encore,  quoique  sous  une  forme 
différente,  chez  quelques  autres  plantes.  Chez  le  Calamus  le 
rapport  des  cellules  exodermiques  cloisonnées  à  celles  qui  ne  le 
sont  pas  est  d'environ  une  pour  quinze. 

Dans  les  deux  couches  de  fibres,  les  éléments  qui  sont  situés 
en  dessous  des  cellules  exodermiques  divisées,  sont  eux  aussi 
cloisonnés  transversalement;  c'est  toujours  par  ces  cellules  cour- 
tes que  le  filament  va  passer  (fig.  9^).  Il  n'y  décrit  qu'une 
seule  boucle  et  s'insinue  ensuite  dans  les  méats  du  parenchyme, 
où  il  se  ramifie  plusieurs  fois  de  suite.  C'est  également  là  que 
les  branches  portent  des  vésicules,  du  reste, peu  fréquentes. 

Les  hyphes  intercellulaires  (qui  ont  été  omises  dans  le  dessin) 
donnent  en  outre  des  branches  qui  pénètrent  dans  les  cellules 
des  trois  couches  parenchymateuses  externes,  où  elles  portent 
des  grappillons  de  sporangioles  relativement  grands,  de  18  ^en- 
viron. Ce  n'est  que  dans  les  trois  couches  internes  que  les  spo- 
rangioles manquent.  Les  deux  assises  internes  ne  sont  pas  in- 
festées. 

Pandanus,  {Pandanaceaé),  (PI.  VII,  fig.    12 — 14). 
Les  racines  de  Pandanus,  qui  manquent  de  poils  absorbants, 
sont    assez  épaisses:    les   plus  minces  ont  une  diamètre  de  0.7 
millimètre.  Leur  structure  est  analogue  à  celles  de  Calamus,  à 
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l'exception  de  l'exoderme,  qui  ne  contient  ici  que  des  éléments 
courts,  et  auquel  manquent  les  cellules  spéciales,  dites  „cel- 
lules  de  passage." 

Un  filament  épais  entre  dans  une  cellule  épidermique  et  pé- 
nètre ensuite  jusque  dans  les  cellules  du  parenchyme  situées 
en  dessous  des  fibres  corticales.  Dans  les  cellules  qu'il  traverse 
il  décrit  quelques  tours  de  spire ,  souvent  très  réguliers  (fig.  13), 
et  passe  alors  dans  une  cellule  ou  dans  une  fibre  voisine.  Dans 
le  parenchyme ,  les  filaments ,  jusqu'alors  d'une  teinte  jaunâtre , 
deviennent  incolores.  En  même  temps ,  ils  s'amincissent  et  s'en- 
tortillent de  plus  en  plus,  de  sorte  que  les  cellules  des  derniè- 
res couches  du  parenchyme  contiennent  des  pelotes  d'hyphes 
irrégulièrement  ramifiées,  munies  de  sporangioles ;  ces  derniers 
n'ont  que  la  moitié  du  diamètre  de  ceux  du  Calamus,  Dans  les 
deux  couches  externes  du  parenchyme  on  remarque  souvent 
des  vésicules  à  côté  des  tortils  de  filaments  (fig.  14  «,ô);  el- 
les ont  parfois  une  paroi  brunâtre.  Quelques  méats  hébergent 
des  filaments  qui  les  parcourent  sur  une  assez  grande  distance  dans 
le  sens  longitudinal.  Les  cellules  qui  se  trouvent  dans  le  voi- 
sinage des  hyphes  sont  toutes  infestées,  â  l'exception  pourtant 
de  celles  qui  contiennent  des  raphides. 

Schismator/lottis ,  {Araceaé),  (PI.  XV,  fig.   11). 

Le  Schismatoglottis  est  une  plante  herbacée  de  petite  taille. 
Tantôt  ses  radicelles  portent  beaucoup  de  poils,  tantôt  elles  en 
sont  entièrement  dépourvues;  elles  sont  constamment  habitées 
par  un  champignon ,  aussi  bien  quand  elles  sont  pourvues  de 
poils  que  lorsqu'elles  sont  nues. 

L'endophyte  enfonce  un  filament  très  épais  (20  fi)  dans  une 
des  cellules  de  l'épiderme;  il  ne  s'y  arrête  pas,  mais  passe  di- 
rectement au  travers  de  l'exoderme  et  des  deux  couches  sous- 
jacentes  du  parenchyme.  En  sortant  des  cellules  de  cette  der- 
nière couche,  le  filament  se  glisse  dans  les  méats  intercellu- 
laires longitudinaux  et  les  suit  longuement  tout  en  conservant 
son  diamètre  initial.  De  petites  branches ,  détachées  de  ce  fi- 
lament ,  se  dirigent  vers  le  centre  de  la  racine ,  parmi  les  cel- 
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Iules  des  trois  couches  internes  du  parenchyme;  bientôt  tous 
les  méats,  tant  longitudinaux  que  transversaux,  se  remplissent 
de  fines  hyphes.  Dans  toutes  les  cellules  de  la  région  pénètrent 
des  branches  minces,  émises  par  les  filaments  longitudinaux  et 
par.  les  filaments  transversaux.  Les  branches  intracellulaires  se 
ramifient ,  s'entortillent  de  manière  à  former  des  pelotes ,  et 
se  garnissent  de  nombreux  sporangioles  extrêmement  petits,  de 
2 /^  seulement  (fig.  11).  Quand  ces  derniers  laissent  échapper 
leur  contenu ,  la  cavité  cellulaire  se  remplit  de  petites  granu- 
lations. Ces  cellules  bourrées  d'une  masse  granuleux  se  trouvent 
parfois  tout  près  du  point  végétatif,  à  0,1  millimètre  seule- 
ment du  sommet.  (Dans  la  racine  en  question,  le  filament  in- 
fectant avait  pénétré  à  0.3  millimètre  de  l'extrémité.) 

Tothos,  (Araceae),  (PI.  XV,  fig.   10). 

Les  racines  terrestres  de  cette  plante  grimpante,  sont  tou- 
jours glabres;  leur  structure  ressemble  beaucoup  à  celle  du 
Schismatoglottïs ,  avec  cette  seule  différence  qu'on  trouve  chez 
le  Pothos  quelques  fibres  corticales  isolées  parmi  les  cellules 
de  la  seconde  couche  parenchymateuse. 

L'endophyte  se  comporte  aussi  d'une  manière  analogue:  un 
filament  vigoureux  pénètre  directement  jusqu'au  niveau  de  la 
troisième  couche  du  parenchyme  et  s'insinue  ensuite  dans  les 
méats  des  trois  couches  sous-jacentes;  les  deux  couches  internes , 
restent  seules  inoccupées.  Les  filaments ,  toujours  minces,  se 
répandent  dans  toutes  les  directions:  chaque  cellule  des  régions 
infestées  en  reçoit  un;  cependant  ils  évitent  toujours  les  fibres 
corticales. 

Le  champignon  ne  s'introduit  dans  les  cellules  que  pour  y 
produire  de  petites  grappes,  portant  quelques  sporangioles  de 
grande  taille  (15  ^),  à  surface  distinctement  mamelonnée. 

Glumiflorae. 

Paspalum  ?  {Gramineae). 
Les   racines   de  cette   herbe   paraissent   ne  pas  être  habitées 
par  un  endophyte;  du  moins  n'en  ai -je  pas  trouvé  de  trace. 
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M.  ScHLiCHT  ')  décrit  une  „mycorhize  endotrophe''  du  Hoîcus 
lanatus.  D'après  la  description  qu'en  donne  cet  auteur  les  gran- 
des cellules  corticales  internes  sont  remplies  de  pelotes  de 
filaments,  à  l'exception  de  celles  de  l'exoderme.  Les  hyphes 
ne  diffèrent  en  rien  de  celles  du  Taris  (cité  plus  haut,  pag.  72). 
Dans  les  racines  plus  épaisses,  le  champignon  ne  pénètre  pas 
jusqu'à  l'endoderme. 

Les  radicelles  du  Festuca  ovina,  ainsi  que  celles  de  plusieurs 
autres  plantes  de  la  même  famille,  contiennent  un  endophyte 
analogue  à  celles  du  Holcus. 

Scitamineae. 

Elettaria,  {Zingiheraceaé). 

La  structure  de  la  racine  de  cette  plante  herbacée,  (qui 
atteint  néanmoins  une  hauteur  de  3  à  4  mètres)  est  analogue 
à  celle  que  nous  avons  observée  chez  le  ScMsmatoglottis.  Aussi 
l'endophyte  se  comporte-t-il  de  même  manière. 

Le  filament  épais  pénètre  directement  jusqu'au  niveau  de  la 
quatrième  couche  du  parenchyme,  ne  formant  que  quelques 
anses  dans  chacune  des  cellules  qu'il  traverse.  Depuis  la 
quatrième  jusqu'à  la  septième  couche  parenchymateuse ,  qui 
toutes  sont  infestées  par  l'endophyte,  on  retrouve  les  hyphes 
dans  les  méats  intercellulaires;  elles  y  sont  moins  épaisses  que 
chez  le  Schismatoglottis.  Cà  et  là  on  remarque  aussi  une  vési- 
cule ,  formée  par  le  gonflement  de  la  portion  apicale  d'une  hyphe. 

Les  filaments  qui  envahissent  l'intérieur  des  cellules,  portent 
de  grands  sporangioles ,  de  même  taille  que  ceux  du  Pothos) 
à   la  fin  les   cellules   se   remplissent  d'une   masse  grumeleuse. 

Les  cellules  de  la  couche  interne  ou  des  deux  couches  inter- 
nes du  parenchyme  n'hébergent  jamais  des  filaments. 

Musa ,  i^Musaceaé). 
Les   racines   d'une  espèce  de  Musa,  qui  vit  dans  la  forêt  de 
Tjibodas,  ne  sont  pas  habitées  par  un  endophyte. 

1)  Le;  p.  487. 
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Gynandrae. 

Leca?iorchis  javanica,  {Orchidaceaé) ,  (PL   XIII,  fîg.   1 — 6). 

Le  Lecanorchis  est  une  plante  saprophyte,  dépourvue  de 
chlorophylle ,  vivant  dans  la  forêt  vierge.  L'échantillon  étudié 
avait  été  récolté ,  non  dans  la  forêt  de  Tjibodas ,  mais  dans 
une  autre,  plus  proche  de  Buitenzorg,  située  sur  le  Salak. 

Parmi  toutes  les  plantes  étudiées,  le  Lecanorchis  est  la  seule 
chez  laquelle  les  filaments  externes  du  champignon  endophyte 
étaient  parfois  réunis  en  un  ruban  mycélien.  Ces  rubans  ap- 
pliqués contre  l'épiderme  de  la  racine,  étaient  parfois  étroits 
et  formés  d'un  petit  nombre  de  filaments  incolores  (fig.  2); 
parfois  ils  étaient  larges,  et  dans  ce  cas  les  hyphes  super- 
ficielles avaient  des  membranes  d'une  couleur  foncée,  de  sorte 
qu'à,  l'œil  nu  on  voyait  le  ruban  se  détacher  sur  la  racine 
blanche  (fig.  1 ,  3). 

Les  hyphes  s'introduisent  çà  et  là  dans  les  cellules  épider- 
miques  (le  voile  manque  et  est  remplacé  par  l'épiderme)  et 
y  forment  une  pelote.  Elles  passent  ensuite  à  travers  l'exo- 
derme,  en  utilisant  exclusivement  les  cellules  courtes  de  cette 
couche)  „  cellules  de  passage"  qu'on  trouve  dans  les  racines  de 
toutes  les  OrcJiidées  et  chez  plusieurs  autres  plantes  ^).  Puis 
elles  traversent  les  cellules  de  la  première  couche  de  paren- 
chyme, pour  aller  se  développer  sur  une  certaine  étendue  dans 
toutes  les  cellules  de  la  seconde  couche  (fig.  2 ,  3).  Celles-ci 
sont  remplies  de  tortils  de  filaments  serrés;  je  n'y  ai  pas  dé- 
couvert d'autres  organes  du  champignon. 

Dans  toutes  les  cellules  de  passage  qui  sont  traversées  par 
des  filaments,  mais  jamais  dans  d'autres  cellules  infestées,  la 
paroi  externe  forme  au  milieu  des  hyphes  des  appendices  cel- 
lulosiques, de  forme  cylindrique,  qui  font  saillie  dans  la  cellule; 


1)  OuDEiiANS,  Ueber  den  Sitz  der  Oberhaut  bei  den  Luftwurzeln  der  Orchideen , 
Verh.  der  Kon.  Akad.  van  Wetensch.  te  Amsterdam;  Dl.  IX,  1861,  p.  9—12. 

H.  0.  JuEL,  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Hautgewebe  der  Wurzeln.  Meddelanden 
frân  Stockholms  Hôgskola,  n°.  18,  Bihang  till.  K.  Svenska  Vet.  —  Akad.  Hand- 
lingar,  Band  9,  v^".  9;  Stockholm,  1884. 
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j'ai  vu  nne  seule  fois  un  appendice  sur  la  paroi  latérale  (PI.  XIII , 
fig.  6).  Comme  aucune  cellule  non-infestée  ne  montre  ces  ap- 
pendices, il  est  à  supposer  que  leur  formation  est  exclusive- 
ment déterminée  par  la  présence  du  champignon. 

La  troisième  couche  parenchymateuse  consiste  en  cellules 
très  larges.  Celles  qui  avoisinent  les  cellules  non  occupées  de 
la  couche  précédente,  ne  contiennent  que  peu  de  protoplasme; 
elles  renferment  de  grandes  vacuoles  et  un  noyau  normal  (fig. 
2 ,  4:  a).  Par  contre ,  celles  qui  se  trouvent  à  côté  des  cellules 
infestées  sont  remplies  d'une  masse  finement  granuleuse  et 
peu  transparente;  leurs  noyaux,  toujours  fortement  aggrandis, 
possèdent  plusieurs  nucléoles  et  sont  souvent  en  voie  de  divi- 
sion directe  (fig.  2,3,4  b — {). 

En  étudiant  les  coupes  sans  les  rendre  transparentes,  on 
n'aperçoit  dans  les  grandes  cellules  que  de  très  petits  bouts 
de  filaments,  issus  de  la  couche  voisine  (fig.  3).  Quand  on 
les  traite  par  Peau  de  Javelle  très  concentrée,  le  contenu  des 
grandes  cellules  finit  par  disparaître  entièrement.  Mais  si  le 
traitement  est  moins  prolongée,  on  voit  que  les  bouts  de 
filaments  se  terminent  par  des  hyphes  entortillées ,  portant  à  leur 
sommet  un  petit  sac  à  paroi  très  mince  et  à  contenu  finement 
granuleux.  A  la  suite  du  traitement  les  parois  des  filaments 
se  gonflent  considérablement  (fig.  5  a — e).  Dans  les  grandes 
cellules  non  traitées  par  le  réactif,  on  aperçoit,  au  milieu  des 
granulations,  des  lacunes  contenant  des  corps  très  réfringents, 
sphériques  ou  a,nguleux  (fig.  3),  qui  se  colorent  en  jaune  par 
l'iode.  Ces  lacunes  sont  formées  d'une  matière  transparente, 
dans  laquelle  flottent  les  corps  réfringents;  la  membrane  du 
sac  qui  renferme  cette  matière  doit  être  excessivement 
mince,  puisque  je  n'ai  pas  pu  la  reconnaître,  même  en 
employant  de  forts  grossissements.  En  traitant  les  coupes  par 
Peau  de  Javelle  on  constate  parfois  que  les  sacs  en  question 
se  rétrécissent  vers  la  base  et  qu'ils  sont  en  communica- 
tion avec  les  sommets  des  filaments  minces  qui  proviennent 
de  la  cellule  voisine  (fig.  5/);  ces  sacs  me  semblent  re- 
présenter   le    stade    adulte    des    corps   à   contenu    granuleux, 
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attachés  aux  sommets  des  filament  tortillés  cités  ici-haut. 
La  portion  du  parenchyme  interne,  comprise  entre  Tendo- 
derme  et  les  grandes  cellules  non  infestées,  contient  beaucoup 
d'amidon,  sous  forme  de  petites  vésicules,  qui  renferment  des 
grains  colorables  en  rouge  par  l'iode;  dans  les  grandes  cellules 
l'amidon  fait  défaut,  même  lorsqu'elles  n'hébergent  pas  d'en- 
dophyte.  Toutefois  l'amidon  s'y  accumule  en  grande  quantité, 
au  moment  où  le  champignon  s'y  introduit;  mais  après  quelque 
temps  il  disparaît  de  nouveau,  mangé  par  l'endophyte.  Les 
cellules  sont  alors  remplies  de  fines  granulations  se  colorant 
en  jaune  par  l'iode. 

Dendrobium  {Orchidaceaé) ,  (PI.  XV,  fig.  2). 

Les  racines  aériennes  de  cette  plante  épiphyte  sont  recou- 
vertes d'un  voile  formé  de  six  à  sept  couches  de  cellules  spiralées. 

Le  filament  de  l'endophyte  traverse  d'abord  le  voile  dans 
toutes  les  directions,  en  se  ramifiant;  à  la  fin  les  rameaux 
aboutissent  aux  cellules  courtes  de  l'endoderme  (cellules  de 
passage).  Celles-ci  ont  une  paroi  mince  et  cellulosique,  tandis 
que  toutes  les  autres  cellules  de  la  même  couche  ont  des 
membranes  épaissies  et  lignifiées. 

Dans  l'assise  sous-jacente ,  on  ne  trouve  les  filaments  qu'en 
dessous  des  cellules  courtes  qu'ils  ont  perforées. 

Le  champignon  se  développe  surtout  dans  les  couches  pro- 
fondes du  parenchyme,  à  l'exception  de  la  dernière,  qui  n'est 
jamais  infestée;  on  ne  le  rencontre  cependant  jamais  dans  les 
cellules  qui  contiennent  des  corps  chlorophylliens. 

L'endophyte  se  présente  surtout  sous  la  forme  d'un  corps 
incolore,  qui  occupe  le  centre  de  la  cellule.  Quelques  filaments 
droits  émanent  de  ce  point  et  se  dirigent  vers  la  membrane, 
reliant  ces  corps  à  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  cellules  voisines 
(fig.  2).  Les  corps  centraux  ont  une  forme  peu  régulière,  plus 
ou  moins  sphérique;  contre  leur  surface  inégale  se  trouve  sou- 
vent appliqué  le  noyau  de  cellules.  Plus  tard  ces  corps  sont 
entourés  (toujours?)  par  des  tortils  de  filaments  ordinaires 
(PI.  XV,  fig.  2). 


80 

L'origine,  ainsi  que  la  structure  de  ces  organes  qu'on  con- 
naît pour  un  bon  nombre  d'Orchidées,  ont  déjà  donné  lieu  à, 
beaucoup  de  controverses;  nous  y  reviendrons  dans  le  chapitre 
suivant. 

Phajus,  {Orchidaceaé) ,  (PL  XV,  ûg.  3). 

Les  racines  de  cette  Orchidée  terrestre  sont  munies  d'un 
voile  constitué  par  sept  à  huit  couches  de  cellules  à  paroi 
ponctuée;   la   couche  externe  porte  un  grand  nombre  de  poils. 

Les  filaments  mycéliens,  après  avoir  traversé  le  voile ,  entrent 
dans  les  tissus  profonds  en  passant  toujours  par  les  cellules 
courtes  de  l'exoderme;  dans  les  cellules  parenchymateuses ,  à 
l'exception  de  celles  de  la  première  couche,  ils  forment  des 
tortils  serrés.  A  côté  de  ces  pelotes  on  voit,  dans  les  trois 
couches  suivantes  de  ce  tissu,  que  le  noyau  seul  n'a  pas  subi 
de  changements  ;  mais  dans  les  trois  assises  internes ,  les  pelotes , 
un  peu  moins  denses,  renferment  chacune  un  grand  corps  de 
forme  allongée  et  à  surface  inégale.  Le  contenu  de  ces  organes 
est  finement  granuleux  et  prend  bientôt  une  teinte  jaune. 

Dans  les  régions  infestées  par  l'endophyte,  toutes  les  cellu- 
les du  parenchyme  sont  occupées;  les  cellules  à  raphides  restent 
seules  indemnes. 

Mi/rmechis ,  {Orchidaceaé). 

Le  Myrmecliis  est  une  petite  plante  à  feuilles  vertes,  vivant 
très  souvent  en  épiphyte.  Les  tiges  sortent  d'un  rhizome  peu 
ramifié  qui  vit  dans  l'humus.  Il  est  entièrement  dépourvu  de 
racines;  en  quelques  endroits  il  porte  cependant  de  petites 
touffes  de  poils  absorbants,  qui  représentent  peut-être  les  raci- 
nes disparues. 

L'endophyte  s'engage  d'abord  dans  l'épiderme  soit  directe- 
ment, soit  à  travers  l'un  de  ces  poils;  il  y  pénètre  par  le 
sommet  et  parcourt  le  poil  dans  toute  la  longueur  en  se  rami- 
fiant de  temps  en  temps.  Arrivé  au  niveau  de  l'épiderme  il  se 
dirige  vers  le  parenchyme.  Il  se  développe  de  préférence  dans 
les  couches  profondes;    aussi  les  cinq  ou  six  assises  périphéri- 
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ques  en  sont-elles  exemptes.  Dans  les  trois  assises  suivantes 
on  trouve  seulement  des  filaments  qui  forment  des  pelotes  as- 
sez régulières,  tandis  que  dans  les  deux  ou  trois  couches  plus 
internes  ces  tortils  renferment  un  corps  d'une  teinte  souvent 
jaunâtre,  h,  surface  distinctement  mamelonné.  Ces  corps  sont 
très  grands,  puisqu'ils  atteignent  souvent  une  longueur  de 
100^,  avec  une  largeur  beaucoup  moindre.  Je  n'ai  jamais  vu 
que  les  deux  couches  les  plus  profondes  fussent  infestées. 

Le  champignon  des  racines  d'Orchidées  est  connu  depuis 
longtemps  et  a  déjà  été  l'objet  de  nombreuses  d'études. 

Dans  ces  derniers  temps ,  c'est  surtout  M.  Wahrlich  ') ,  M. 
Frank  -)  et  M.  Johow  ^)  qui  l'ont  soumis  à  un  examen  appro- 
fondi. Les  deux  premiers  auteurs  ont  étudié  le  plus  en  détail 
les  Orchidées  qui  se  cultivent  en  Europe  dans  les  serres,  et 
celles  qui  y  croissent  spontanément  (et  parmi  celles-ci  surtout 
les  saprophytes).  Quant  à  M.  Johow  ,  il  a  examiné  aussi  quel- 
ques autres  espèces  saprophytes ,  récoltées  par  lui-même  dans 
les  Indes  Occidentales.  Toutes  ces  plantes  hébergent  un  endo- 
phyte,  à  l'exception  du  seul  IFallschlaegelia  ^  que  M.  Johow  a 
toujours  trouvé  sans  cet  hôte. 

Chez  le  Neottia,  VEpipogon  et  le  Corallorhiza ,  Tendophyte 
occupe  seulement  trois  couches  de  parenchyme  (du  rhizome, 
dans  les  cas  où  cet  organe  remplace  les  racines)  qui  sont  sépa- 
rées de  l'endoderme  par  une  demi-douzaine  de  couches.  Vers 
le  dehors  les  assises  infestées  sont  recouvertes  d'une  seule 
couche  parenchymateuse  et  des  deux  couches  externes  ordinai- 
res.   Toutes  les   cellules  habitées  renferment  des  tortils  denses 


1)  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Orchideenwurzelpilze ,  Bot.  Zeitang,  1886,  p.  481, 
Taf.  III.  M.  Wahrlich  donne  aussi  un  aperçu  historique  du  sujet  en  question.  Je 
regrette  beaucoup  de  ne  pas  avoir  pu  consulter  plusieurs  des  ouvrages  cités, 
puisqu'ils  manquent  dans  notre  bibliothèque. 

2)  Ueber  neue  Mycorhiza-Formen ,  Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  1887;  Bd.  V,  p.  404. 

3)  Die  chlorophyllfreien  Humuspflanzen  nach  ihren  biologischen  und  anatomisch- 
entwickeluEgsgeschichtlichen  Verhâltnissen.  Pringsheim's  Jahrb.  fiir  wiss.  Bot.,  1889; 
Bd.  XX,  p.  501;  Taf.  XX,  fig.  7,   8. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  6 
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de  filaments,  à  côté  desquels  se  trouve  souvent  un  corps  de 
teinte  brunâtre,  analogue  à  celui  que  nous  venons  de  décrire 
chez  le   Bendrohium ,  le   Vhajus  et  le  Myrmechis. 

Les  deux  couches  parenchymateuses  des  racines  du  Pogoniopsis 
sont  habitées  toutes  les  deux  par  l'endophjte,  ainsi  que  plu- 
sieurs cellules  de  l'exoderme.  D'après  la  figure  que  M.  Johow 
en  donne,  les  filaments  qui  entrent  dans  la  plante,  passent 
tantôt  à  travers  les  cellules  épidermiques  ordinaires,  tantôt 
ils  forment  d'abord  des  tortils  dans  d'autres  cellules  de  l'épi- 
derme,  qui  se  sont  allongées  en  poils  courts. 

Thismia  clandestina ,  (Burmanniaceaé),  (PI.  IX,  fig.  17;  PI. 
XIV,  fig.  6  ;  PL  XV,  fig.  7). 

Les  racines  de  cette  plante  saprophyte,  dépourvue  de 
chlorophylle ,  sont  assez  épaisses  ;  elles  manquent  de  poils  ab- 
sorbants. De  distance  en  distance  elles  produisent  des  bour- 
geons,  qui  se  développent  en  tiges  florifères  (PI.  IX,  fig.  17). 

L'endophyte  commence  par  entrer  dans  une  cellule  épider- 
mique  et  poursuit  directement  son  chemin  vers  l'exoderme. 
Le  filament  épais  traverse  un  grand  nombre  de  ces  cellules , 
formant  h  peine  une  seule  anse  très  lâche  dans  chacune  d'elles 
(PI.  XIV,  fig.  6).  En  divers  endroits ,  des  branches  quittent  l'exo- 
derme et  passent  dans  les  cellules  des  couches  parenchymateu- 
ses, qui  sont  ordinairement  au  nombre  de  six  k  sept.  La  pre- 
mière de  ces  couches  renferme  des  hyphes  minces,  entortillées 
en  pelotes  peu  denses.  Dans  les  cellules  des  autres  couches, 
les  filaments  produisent  de  petites  pelotes  denses,  à  moins 
qu'ils  n'aient  donné  une  seule  branche  courte,  terminée  par 
une  vésicule  qui  remplit  à  peu  près  toute  la  cellule.  Ainsi 
que  cela  a  lieu  d'ordinaire ,  les  vésicules  jeunes  contiennent  du 
protoplasme  à  grandes  vacuoles;  elles  se  remplissent  ensuite 
de  matières  nutritives ,  parmi  lesquelles  l'huile  occupe  la  pre- 
mière place  ;  à  la  fin ,  leur  membrane  se  colore  souvent  en 
brun.  Dans  les  cellules  des  trois  couches  internes,  on  trouve, 
à  côté  des  petites  pelotes,  des  corps  jaunâtres  à  surface  inégale, 
au  nombre  d'un  h  cinq  par  cellule  (PI.  XV,  fig.  7);  ce  sont  les 
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sporangioles ,  parfois  encore  attachés  au  bout  d'un  filament 
provenant  d'une  pelote.  Ces  sporangioles  ont  un  diamètre  de 
25//;  à  coté  d'une 'fente  fortuite  de  la  mince  membrane,  j'ai 
vu  une  des  sphérules ,  (constituant  le  contenu  du  sporangiole), 
qui  était  devenue  libre  (PI.  XV,  fig.  7). 

Les  cellules  à  raphides,  qui  se  trouvent  surtout  dans  la  pre- 
mière et  dans  la  dernière  couche  du  parenchyme,  ne  sont 
jamais  infestées. 

M.  P.  Groom  ')  a  publié  tout  récemment  une  étude  sur  la 
morphologie  et  l'anatomie  d'une  autre  espèce  de  T/dsmia,  le 
Th.  Aseroe  (Beccari).  L'auteur  a  dirigé  son  attention  spéciale- 
ment sur  l'eudophyte  qui  habite  les  racines  de  cette  plante. 
Nous  nous  bornerons  ici  à  mentionner  les  principaux  résultats 
anatomiques. 

Le  champignon  qui  vit  dans  les  racines  de  Thismia  Aseroe 
paraît  être  tout  à  fait  semblable  k  celui  qui  occupe  les  parties 
souterraines  de  Th.  dandestina.  La  ressemblance  est  frappante 
quand  on  compare  la  figure  2  du  travail  de  M.  Groom  à  notre 
figure  6  de  la  planche  XIY.  M.  Groom  ,  qui  cite  aussi  la  présence 
d'un  grand  nombre  de  vésicules  dans  certaines  couches  du  tissu 
interne,  et  qui  a  étudié  leur  développement,  dit  (p.  342):  „often 
in  old  parts  thèse  densely  protoplasmic  bladders  at  first  sight 
look  like  large,  single  spores". 

Cet  auteur  signale  en  outre,  dans  les  couches  internes,  des 
corps  qui  sont  évidemment  analogues  à  nos  „ sporangioles". 
Nous  reviendrons  sur  ses  observations  dans  le  chapitre  suivant, 
quand  nous  parlerons  de  nos  propres  études  sur  ces  organes. 

Gonyanthes  candida ,  {Burmanniaceae). 
Le  Gonyanthes  est  aussi  une  petite  plante  saprophyte,  dépour- 
vue de  chlorophylle.  Dans  la  description  de  cette  espèce ,  Miquel  2) 
mentionne  qu'elle  est  pourvue  de  „radice  fibrosâ  carnosâ,  tu- 


1)  On    Thismia   Aseroe  (Beccari)   and   its  Mycorhiza;  Annals  of  Botany,  Vol.  IX, 
n»  34,  June  1895,  p.  327  —  361;  PI.  XIII  et  XIV. 

2)  Flora  van  Nederlandsch-Indië  ;  1855,  T.  III,  p.  615. 
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beribus  oblongis  intermixtis"  ;  les  racines  fibreuses  dont  parle 
cet  auteur  manquaient  aux  plantes  que  j'ai  étudiées;  elles  ne 
portaient  que  de  courtes  racines  épaissies. 

L'épiderme  et  l'exoderme  de  ces  organes  sont  exempts  d'endo- 
phyte;  mais  celui-ci  se  développe  abondamment  dans  le  paren- 
chyme sous-jacent,  tant  à  l'intérieur  des  cellules  que  dans  les 
méats  intercellulaires.  Les  cinq  couches  externes  contiennent 
des  pelotes  serrées;  les  filaments  sont  souvent  garnis  de  nom- 
breuses papilles,  ce  qui  leur  donne  l'aspect  de  bâtons  de  dra- 
gées. Les  cellules  de  ces  couches  renferment  en  outre  des  vési- 
cules de  45  ^  environ  de  diamètre;  chaque  cellule  peut  en 
contenir  plusieurs;  souvent  on  en  trouve  jusque  cinq  par  cellule. 

La  sixième  assise  parenchymateuse  ne  renferme  que  des  hyphes 
épaisses,  en  petit  nombre,  mais  les  cellules  de  la  septième  et 
de  la  huitième  couche  sont  toutes  remplies  de  pelotes  très 
serrées;  dans  aucune  de  ces  trois  couches  il  n'y  a  de  vési- 
cules. Parmi  les  filaments  fins  de  ces  pelotes  se  trouvent  beau- 
coup de  petites  granulations  qui  font  défaut  dans  les  autres 
cellules  occupées  par  Tendophyte.  Cette  matière  granulée  dérive 
sans  doute  des  sporangioles  ;  je  n'ai  pas  pu  distinguer  bien 
nettement  la  forme  de  ces  derniers  corps,  mais  je  crois  avoir 
vu  qu'ils  sont  petits  et  qu'ils  se  trouvent  en  grand  nombre 
dans  les  cellules  citées. 

La  neuvième  couche  de  parenchyme,  contiguë  à  l'endoderme, 
ne  contient  jamais  d'hyphes. 

M.  JoHow  a  étudié  aussi  comment  se  conduit  le  champignon 
endophyte  envers  les  racines  de  deux  espèces  de  Burmanniacées 
saprophytes  {Burmannia  capitata  et  Gî/mnosiphon  retractus),  récol- 
tées dans  les  Indes  occidentales.  Il  en  donne  la  description 
suivante'):  „Die  chlorophyllfreien  Burmanniaceen  haben  Wur- 
zeln,  die  zum  Theil  ganz  frei  von  Pilzen  sind,  zum  Theil  in 
der  gesammten  Rinde  und  selbst  in  der  Epidermis  Mycelien 
fùhren  (fig.  11).  —  Auch  bei  der  grùnen  Burmanida  capitata 
sind  die  Wurzeln  von  einem  Pilz  befallen;  derselben  lebt  aber 


1)  1.  c,  p.  501;  PI.  XX,  fig.   10,  11. 
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aiisschlieslich  in   der  Epiderinis ,  die  hier  ans  aussergewôhnlich 
grossen  Zellen  besteht  (fig.  10)." 

Sciaphila  tenella ,  {Triuridaceae). 

Le  Sciaphila  tenella  est  encore  une  petite  plante  saprophyte, 
qu'on  trouve  dans  les  environs  de  Buitenzorg.  Elle  est  dépour- 
vue de  chlorophylle;  la  tige  mince  et  les  petites  fleurs  ont  une 
couleur  rouge.  Ses  racines  sont  assez  longues,  d'une  épaisseur 
de  deux  tiers  de  millimètre  environ. 

L'épiderme  et  l'exoderme  sont  dépourvus  de  pelotes  d'hyphes 
mycéliennes,  mais  on  trouve  celles-ci  dans  les  quatre  couches 
parenchymateuses  sous-jacentes.  Un  dense  tortil  de  filaments 
remplit  chaque  cellule;  il  produit  souvent  une  ou  plusieurs 
vésicules  de  forme  ovoïde,  ayant  tout  au  plus  une  diamètre  de 
25  // ,  qui  renferment  parfois  quelques  cristaux  en  forme  de 
raphides.  Un  corps  volumineux  (de  50  (u,  environ)  et  sphérique , 
à  surface  très  inégale,  accompagne  le  tortil  dans  les  cellules 
des  trois  couches  internes.  Quoique  je  croie  pouvoir  considérer 
ces  corps  comme  analogues  aux  sporangioles  qui  ont  été  décrits 
pour  les  autres  plantes,  je  ne  suis  pas  parvenu  à,  bien  com- 
prendre leur  structure.  Je  me  demande  en  particulier  si  ce  corps 
doit  être  considéré  comme  un  seul  sporangiole,  contenant  un 
grand  nombre  de  sphérules  de  10^  de  diamètre,  ou  bien  s'il 
représente  un  tortil  très  dense  de  filaments  fins,  portant  beau- 
coup de  petites  sporangioles  de  10^. 

Le  Sciaphila  Schwackeana ,  de  l'Amérique  tropicale ,  contient 
aussi  un  endophyte  radical,  dont  M.  Johow  dit'):  „das  Mycel 
erfiillt  nur  einzelne  peripherisch  gelegene  Zellschichten ,  und 
zwar  je  nach  der  Art  und  den  Altersstadium  der  Wurzel  mehr 
oder  weniger." 

Dans  la  figure  citée  le  champignon  ne  fait  que  passer  à, 
travers   l'épiderme   et   l'exoderme,   pour   se   développer  ensuite 


1)  l.c,  p.  501;  PI.  XX,  fig.  9. 


86 

principalement  dans  la  première  couche  de  parenchyme.  La 
seconde  couche,  voisine  de  l'endoderme,  consiste  en  cellules 
très  hautes;  elles  aussi  contiennent  des  tortils,  qui  n'occupent 
cependant  qu'une  petite  partie  de  la  cavité  cellulaire.  M.  Johow 
ne  mentionne  pas  la  présence  d'autres  organes  du  champignon 
à  côté  de  ces  tortils. 

M.  PouLSEN  parle  aussi  de  l'endophyte  habitant  diverses  espèces 
brésiliennes  du  genre  Sciaphila, 

Les  deux  couches  parenchymateuses  externes  de  l'écorce  de 
la  racine  ')  «sont  remplies  d'hyphes  mycéliennes  très  fines. 
Elles  sont  entortillées  et  forment  des  pelotes  (une  par  cellule); 
toutes  les  cellules  mentionnées  de  chaque  racine  étudiée  en 
renfermaient;  (les  sommets  des  racines  étudiées  manquaient 
partout);  les  pelotes  se  trouvent  déjà  dans  les  cellules  les  plus 
voisines  du  point  d'attache  sur  le  rhizome,  et  toutes  les  pelotes 
d'une  même  couche  de  cellules  sont  au  même  stade  de  dévelop- 
pement. Les  hyphes  des  cellules  externes  ne  sont  cependant 
pas  semblables  à  celles  des  couches  internes.  Les  premières 
contiennent  des  filaments  ramifiés  plus  épais  ,  munis  de  parois 
à,  double  contour  et  de  cloisons  transversales;  en  outre  il  existe 
au  milieu  de  ces  pelotes  une  cellule  plus  grande,  vide,  munie 
d'une  membrane  analogue  à  celle  des  hyphes;  parfois  il  y  en 
avait  même  deux  ou  trois  par  pelote.  11  semble  que  nous  ayons 
affaire  à  des  gonflements  des  hyphes  mycéliennes  de  ce  cham- 
pignon parasite;  c'est  probablement  une  sorte  d'organes  de 
propagation,  sur  lesquels  je  ne  puis  cependant  rien  af&rmer  de 
plus.  Les  hyphes  des  couches  profondes  paraissent  émaner  des 
filaments  qui  ont  pénétré  à  travers  les  cellules  corticales  de 
la  racine;  elles  sont  très  réfringentes  et  sont  rempli-es  d'un 
protoplasme  finement  granuleux;  leur  membrane  est  extrême- 
ment fine  et  presqu'in visible  ;  elles  manquent  de  cloisons  et 
sont  tour  à  tour  renflées  et  rétrécies  d'une  façon  particulière. 


1)  Bidrag  til  Triuridaceernes  Naturhiatorie.  Videnskablige  Meddelelser  fra  Natur- 
historisk  Forening  i  Kjôbenhavn ,  1886,  p.  172,  Tab.  XII,  fig.  2. 

J'espère  que  la  traduction  de  la  partie  de  ce  travail,  qui  se  rapporte  à  l'endo- 
phyte, sera  assez  exacte. 
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Au  milieu  de  ces  pelotes-ci  on  ne  trouve  pas  de  cellules  splié- 
riques;  elles  y  sont  évidemment  encore  dans  un  jeune  stade. 
Les  cellules  de  l'écorce  interne  ne  contiennent  pas  de  telles 
hyphes". 

Les  cellules  gonflées  des  hyphes,  dont  parle  M.  Poulsen  et 
qui  se  trouvent  dans  les  couches  parenchymateuses  externes , 
sont  sans  doute  analogues  à  ce  que  nous  appelons  ici  des 
vésicules. 

Helobieae. 

Je  n'ai  pas  étudié  de  racines  de  plantes  appartenant  à  cette 
série. 

Dicoii/ledonae.^) 

Amentaceae. 

Casuarina,  {Casuarinaceaé) ,  (PI.  X,  fig.  1  — 10;  PI.  XV,  fig.  23). 

Les  radicelles  de  divers  espèces  de  Casuarina ,  du  jardin  de 
Tjibodas ,  portent  des  mamelons  à  croissance  intermittente , 
analogues  à  ceux  que  j'ai  décrits  pour  plusieurs  Conifères. 
(PI.  X,  fig.  1,  2).  Leur  origine,  ainsi  que  leur  anatomie  est 
aussi  tout  h  fait  analogue  à  ceux  des  mamelons  du  Podo- 
carpus,  avec  la  seule  différence,  peu  importante,  que  c'est  la 
paroi  interne  de  l'épiderme  qui  est  épaissie  chez  les  Casuarina 
(PI.  X,  fig.  10)  et  non  la  ^a^roi  externe  comme  chez  \e  Podocarpus. 

Les  endophytes  de  ces  deux  plantes  ne  montrent  non  plus 
aucune  différence  essentielle.  Les  sporangioles  sont  de  taille 
moyenne ,  soit  de  8  ^  environ. 

Les  racines  développées  près  de  la  surface  du  sol,  produisent 
des  nodosités  qui  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  celles 
qu'on  connaît  pour  diverses  espèces  ^Elaeagnus,  La  figure  3  de 
la  planche  X  représente  la  nodosité  la  plus  grande  que  j'ai 
trouvée   chez   le  Casuarina   muricata;   on    en   voit   deux  autres, 


1)   Toutes   les   plantes   dicotylédones  étudiées   sont  des  arbres  (d'une  hauteur  de 
plus  de  5  mètres),  à  moins  que  je  ne  dise  le  contraire. 
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encore  jeunes,  dans  les  figures  4  et  5.  Ces  nodosités  sont  ori- 
ginairement des  radicelles  qui  se  sont  ramifiées  plusieurs  fois 
de  suite,  en  arrêtant  leur  croissance  en  longueur  (fig.  6).  Le 
tissu  cortical  de  ces  radicelles  déformées  contient  un  grand 
nombre  de  cellules  remplies  d'une  masse  grumeleuse  (fig.  6,  7), 
tout  comme  chez  les  Elaeagnus. 

Plusieurs  arbres  appartenant  à  la  famille  des  Cupulifères 
{Quercus ,  Castanea ^  Fagus ,  Corylus)  ont  leurs  radicelles  chan- 
gées en  „mycorhizes  ectotrophes"  ainsi  que  M.  Frank  nous 
l'a  appris. 

Les  racines  de  Quercus  et  de  Castanopsis ,  provenant  de  la 
forêt  de  Tjibodas  montraient  exactement  les  mêmes  modifications. 

Urticinae. 

Ficus ,  (  Vrticaceaé). 

Le  filament  épais  de  l'endophyte,  en  infectant  une  des  radi- 
celles (glabres  et  n'ayant  pas  plus  de  0.2  millimètre  d'épaisseur) 
traverse  directement  les  trois  couches  externes  (l'épiderme,  l'exo- 
derme  et  la  première  couche  parenchymateuse) ,  constituées  par 
des  cellules  aplaties.  Il  pénètre  ensuite  dans  la  seconde  couche 
de  parenchyme,  qui  est  aussi  souvent  la  dernière.  Ces  cellules- 
ci  sont  très  grandes,  environ  deux  fois  plus  hautes  que  celles 
des  trois  assises  externes  ensemble;  elles  contiennent  des  fila- 
ments ramifiés  qui  portent  plusieurs  sporangioles  d'un  diamètre 
de  1 1  /^  au  plus.  Quand  les  sporangioles  se  dissocient ,  la  cel- 
lule se  remplit  d'une  masse  grumeleuse. 

L'endophyte  passe  d'une  cellule  à  l'autre  de  la  couche  envahie. 
Les  filaments  intercellulaires  manquent:  aussi  n'y  ai-je  jamais 
observé  de  vésicules. 

Celtis,  {Urticaceaé),  (PI.  XII,  fig.   1-8;  PL  XV,  fig.  19). 

De  même  que  chez  les  Conifères  et  chez  le  Casuarina  ^  décrits 

plus  haut,   les   radicelles   du    Celtis  portent   des   mamelons  de 

forme   sphérique.   A   peine  ont-ils  percé  l'écorce  de  la  radicelle 

qui   les    porte,    qu'ils    arrêtent    leur    croissance    en    longueur, 
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pour  la  reprendre  bientôt  aprës.  Les  mamelons  secondaires  qui 
se  forment  alors,  ne  sont  pas  terminaux  comme  ceux  de  toutes 
les  autres  plantes  citées ,  mais  ils  prennent  une  position  latérale , 
ainsi  que  dans  une  ramification  ordinaire.  Cette  ramification 
peut  se  répéter  plusieurs  fois  de  suite  comme  on  le  voit  dans 
les  figures  1 .  2  et  3  de  la  planche  XII. 

L'anatomie  des  mamelons  et  leurs  rapports  avec  Tendophyte 
qu'ils  hébergent ,  sont  sensiblement  analogues  à  ceux  du  Podo- 
carpus.  Seulement  les  jeunes  mamelons  du  Celtis  portent  sou- 
vent des  poils  radicaux,  et  ils  ont  les  parois  de  Tépiderme  et 
de  l'exoderme  épaissies;  les  sporangioles  de  l'endophyte  sont 
plutôt  petits ,  ne  mesurant  que  6  u  environ  ^). 

C  e  n  t  r  0  s  p  e  r  m  a  e. 
Je  n'ai  étudié  aucune  plante  appartenant  à  cette  série. 

P  0 1  y  c  a  r  p  i  c  a  e. 

Manglietïa ,  {Mag/ioliaceae). 
Les  radicelles  les  plus  minces  (de  0.6  millimètre)  ne  contien- 
nent de  pelotes  de  filaments  mycéliens  que  dans  les  quatre  à 
cinq  couches  internes  du  parenchyme;  les  trois  assises  paren- 
chymateuses  externes  en  sont  dépourvues,  ainsi  que  l'épiderme 
et  l'exoderme ,  a  l'exception ,  bien  entendu ,  des  cellules  par 
lesquelles  le  filament  infectant  doit  passer  pour  atteindre  les 
couches  profondes.  Ici  toutes  ces  cellules  sont  infectées,  excepté 
quelques  éléments  de  forme  arrondie  :  ce  sont  les  cellules  k 
résine,  analogues  à  celles  qui  se  trouvent  aussi  chez  plusieurs 
autres  plantes  de  la  famille  des  Magnoliacées  *). 


1)  Les  petites  taches  noires  qu'on  voit  sur  quelques-uns  des  mamelons  de  la 
figure  3  (planche  XII)  représentent  les  fruits  d'une  petite  Tuhéracée ,  que  j'ai  trouvée 
fréquemment  dans  les  racines  d'un  Celtis  de  la  forêt  de  Tjibodas  (où  il  porte  le 
numéro  3232).  Les  figures  1  —  5  de  la  même  planche  se  rapportent  à  cette  petite 
truffe;  je  lui  donne  provisoirement  le  nom  de  Celtidia  duplicispora ,  à  raison  de  son 
habitat  et  de  ses  spores  cloisonnées.  Je  la  décris  dans  la  courte  notice  qui  suit  ce 
travail-ci. 

2)  De  Bary,  Vergleichende  Anatomie  ,  p.  152. 
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Les  deux  couches  externes  de  cellules  infestées,  consistent 
en  éléments  allongés  dans  le  sens  longitudinal;  elles  contiennent 
de  tortils  de  filaments  peu  serrés,  accompagnés  parfois  de 
vésicules.  Les  cellules  des  deux  ou  trois  assises  internes  au  con- 
traire sont  allongées  dans  le  sens  radial;  elles  renferment  des 
pelotes  beaucoup  plus  serrées,  avec  des  sporangioles  larges  au 
maximum  de  10  ^.  Ceux-ci  forment  plus  tard  une  masse  gru- 
meleuse, qui  remplit  les  cellules.  On  rencontre  parfois  ces  cel- 
lules tout  près  du  sommet  de  la  racine ,  h  une  distance  d'environ 
0.3  millimètre. 

Michelia ,  {Magnoliaceaé). 

Cet  arbre  a  des  radicelles  assez  épaisses,  (d'un  diamètre  d'au 
moins  0.8  millimètre),  qui  sont  dépourvues  de  poils  radicaux. 
L'endophyte  n'envahit  pas  tout  le  tissu  parenchymateux  :  il 
n'y  existe  qu'en  des  points  déterminés,  ce  qui  se  voit  le  plus 
nettement  sur  des  coupes  transversales. 

Le  champignon  enfonce  d'abord  dans  la  racine  un  filament 
vigoureux  qui  traverse  directement  l'épiderme,  ainsi  que  l'exo- 
derme  et  les  quatre  premières  couches  parenchymateuses.  J'ai 
vu  deux  filaments  libres  infecter  une  même  racine  en  des 
endroits  qui  n'étaient  distants  que  de  0.1  millimètre.  Ce  n'est 
que  dans  les  deux  assises  suivantes  de  parenchyme  que  l'endo- 
phyte se  développe  plus  abondamment,  en  évitant  cependant 
toujours  les  cellules  à  résine.  Enfin  on  ne  le  trouve  que  rare- 
ment dans  celles  de  la  couche  la  plus  profonde,  voisine  de 
l'endoderme.  Les  cellules  des  trois  couches  infestées  ne  renfer- 
ment pas  de  pelotes  proprement  dites;  on  n'y  voit  qu'un  fila- 
ment qui  se  ramifie  plusieurs  fois  de  suite.  Ses  branches  fines 
produisent  de  très  grands  sporangioles ,  de  21//  environ. 

Les  filaments  intercellulaires  manquent;  aussi  n'ai-je  pas  vu 
de  vésicules. 

Talauma ,  {Magnoliaceaé). 
L'endophyte    du    Talauma    offre   sous   tous   les   rapports   une 
assez  grande  ressemblance  avec  celui  des  deux  plantes  précédentes. 
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La  principale  différence  que  j'ai  remarquée,  consiste  en  ce 
que  les  cellules  des  couches  parencliymateuses  externes  renfer- 
ment souvent  de  grandes  vésicules. 

Dans  les  racines  de  Ranunculus  acris ,  M.  Schlicht  a  vu  les 
hyphes  infestantes  passer,  de  même  que  chez  le  Paris ^  entre 
deux  cellules  épidermiques ,  sans  pénétrer  à  leur  intérieur. 
Ils  traversent  ensuite  l'exoderme,  soit  de  la  même  manière, 
soit  en  perforant  les  cellules ,  pour  gagner  ainsi  l'unique  couche 
de  parenchyme,  où  se  développent  les  tortils. 

D'autres  espèces  de  JRanmiculus ,  ainsi  que  le  Caltlia  palustris 
ne  sont  pas  autrement  infestées  ^). 

Rhoeadinae. 
Je  n'ai  étudié  aucune  des  plantes  de  cette  série. 

Cistiflorae. 

Echinoearpus  Sigun,  {Bixaceae). 
Les  radicelles ,   qui   sont   munies  de  courts  poils  épars ,  ont 
une  épaisseur  d'au  moins  un  demi  millimètre. 

Le  filament  infestant  traverse  l'épiderme,  l'exoderme  à  mem- 
brane externe  très  épaissie  (comme  dans  la  figure  13  de  la 
planche  XI,  qui  se  rapporte  à  une  racine  de  Bysoxylum)  et  les 
deux  premières  couches  du  parenchyme. 

Dans  chacune  des  cellules  des  quatre  couches  suivantes  pénè- 
tre un  filament  épais.  Celui-ci  se  ramifie  et  porte  ensuite 
quelques  sporangioles ,  à  surface  distictement  mamelonnée,  d'un 
diamètre  de  13/^  au  plus.  i 

Les  méats  intercellulaires  contiennent  aussi  parfois  des  fila- 
ments qui  peuvent  y  produire  des  vésicules;  mais  on  rencontre 
plus  fréquemment  ces  dernières  dans  les  cellules  parenchyma- 
teuses  externes. 

La  couche  de  parenchyme  qui  avoisine  l'endoderme  n'est 
jamais  infestée. 

1)  1.  c,  p.  484. 
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Flacoîirtia ,  {Bixaceae). 

Le  Flacourtia  porte  des  radicelles  glabres,  qui  sont  de  trois 
à  quatre  fois  plus  minces  que  celles  de  X Ecîiinocarpus.  Aussi  ne 
possèdent-elles  que  deux  assises  de  parenchyme  sous  les  deux 
couches  externes  usuelles. 

L'endophyte  ne  se  développe  que  dans  le  parenchyme,  où  il 
produit  des  grappillons  de  sporangioles  de  9  ^ ,  comme  chez 
XEclànocar'pus. 

Dans  les  portions  de  racines  étudiées  je  n'ai  observé  aucune 
vésicule. 

TJurya ,  {Ternstroemiaceaé). 

Les  radicelles  de  cette  plante  ont  beaucoup  de  ressemblance 
avec  celles  du  Flacourtia,  tant  dans  leur  anatomie  que  dans 
la  façon  dont  se  conduit  le  champignon  endophyte. 

Les  filaments  mycéliens  produisent  des  sporangioles,  de  13^ 
environ ,  dans  les  cellules  des  deux  couches  parenchymateuses. 
Plusieurs  d'entre  elles  renferment  en  outre  des  vésicules ,  réunies 
parfois  au  nombre  de  quatre  ou  cinq  par  cellule. 

Nepenthes ,  {Nepenthaceaé). 
Les   radicelles   terrestres   de  cette   plante  grimpante,   qu'on 
trouve  dans  les  parties  élevées  de  la  forêt  de  Tjibodas,  semblent 
ne  pas   être  habitées  par   un  endophyte;  du  moins  n'ai -je  pas 
réussi  à  l'apercevoir. 

Columnifer  ae. 

Elaeocarpus  obtusus ,  {Tiliaceaé). 

L'endophyte  qui  vit  dans  les  racines  à' Elaeocarpus ,  ne  se 
développe  pas  dans  les  deux  couches  parenchymateuses  externes 
pas  plus  que  dans  Tépiderme  et  dans  l'exoderme;  on  le  trouve 
surtout  dans  les  quatre  assises  suivantes.  La  septième  couche, 
située  contre  l'endoderme  n'est  cependant  jamais  occupée. 

Les  nœuds  que  les  filaments  forment  dans  les  cellules  sont 
partout  assez  lâches;  on  n'y  rencontre  que  très  peu  de  spo- 
rangioles, mais  ceux-ci  sont  de  grande  taille,  puisqu'ils  mesu- 
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rent   18  ^.   Ch  et  là  on   rencontre  aussi  dans  les  cellules  une 
vésicule  attachée  au  bout  d'un  filament. 

G  r  u  i  n  a  1  e  s. 

Impatiens ,  {Balsaminaceae) ,  (PI.  XV,  fig.  22). 

L'écorce  des  racines  de  cette  plante  herbacée  bien  connue 
et  qui  est  très  commune  dans  la  forêt  vierge,  a  une  épaisseur 
totale  de  0.3  millimëtre  environ.  Elle  se  compose  de  quatre 
couches  de  cellules  :  l'épiderme ,  l'exoderme  et  deux  couches 
parenchymateuses. 

Le  filament  mycélien  traverse  d'aboï"d  l'épiderme  et  Texo- 
derme,  et  passe  ensuite  dans  les  méats  intercellulaires.  Il  y 
forme  un  filament  longitudinal  assez  épais,  qui  donne  plusieurs 
petites  branches.  Celles-ci  se  dirigent ,  en  suivant  toujours  les 
lacunes,  vers  la  couche  interne  du  parenchyme.  Après  avoir 
donné  de  nouveaux  filaments  longitudinaux ,  les  branches  pénè- 
trent dans  les  cellules  voisines  et  y  forment  une  pelote,  qui 
porte  beaucoup  de  petits  sporangioles ,  d'un  diamètre  maximum 
de  5  /u.  Dans  cette  couche ,  toutes  les  cellules  qui  sont  en  con- 
tact avec  les  filaments ,  sont  occupées  par  l'endophyte ,  à 
l'exception  des  seules  cellules  à,  raphides. 

Terebinthinae. 

Acronycliia ,  {Butaceaé),  (PI.  X,  fig.   11  — 13). 

Les  radicelles  à^ Acronyclàa  n'ont  jamais  moins  de  0.6  milli- 
mètre d'épaisseur  ;  elles  contiennent  neuf  couches  de  parenchyme , 
entourées  des  deux  couches  externes  ordinaires. 

Le  filament  de  l'endophyte,  qui  est  entré  dans  une  cellule 
épidermique,  se  dirige  directement  vers  l'intérieur  de  la  racine. 

Pour  traverser  l'exoderme,  le  filament  choisit  toujours  une 
cellule  à,  paroi  externe  très  épaissie,  analogue  à  celles  que 
nous  appellerons  «cellules  de  passage"  (fig.  11).  Après  avoir 
percé  cette  membrane,  le  filament  décrit  quelques  tours  de 
spire  et  passe  dans  la  cellule  voisine.  Dans  les  trois  couches 
parenchymateuses  suivantes  les  hyphes  traversent  encore  les  cel- 
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Iules  sans  s'étendre  en  largeur  dans  le  tissu.  Puis  lorsqu'elles 
sont  arrivées  au  niveau  de  la  quatrième  couche  elles  s'insinuent 
dans  les  méats  intercellulaires  ^).  Dès  ce  moment ,  dans  les 
quatre  assises  suivantes ,  les  filaments  restent  dans  les  lacunes. 
L'endophyte  n'entre  jamais  dans  la  huitième  ni  dans  la  neuvième 
couche  de  parenchyme;  les  cellules  de  la  huitième  contiennent 
du  tannin. 

Un  filament  vigoureux  pénètre  dans  chacune  des  cellules  des 
couches  occupées;  il  s'y  ramifie  et  porte  ensuite  un  grappillon 
de  sporangioles  (fig.  13). 

Les  sporangioles  contiennent  d'abord  une  matière  qui  est  un 
peu  plus  réfringente  que  le  milieu;  mais  à  mesure  qu'ils  gros- 
sissent, leur  contenu  se  transforme  en  une  multitude  de  petites 
granulations.   L'organe  atteint  une  dimension  de  15^  environ. 

Bysoxylum,  (Meliaceae),  (PL  XI,  fig.   13;  PI.  XV,  fig.  6). 

Les  racines  les  plus  minces  (sur  lesquelles  les  poils  font 
défaut)  sont  toujours  très  fortes;  elles  mesurent  au  moins  1.5 
à,  2  millimètres  d'épaisseur.  Des  restes  de  la  coiffe  se  trouvent 
souvent  adhérentes  à  l'épiderme,  même  h  une  assez  grande 
distance  du  point  végétatif. 

L'anatomie  de  la  racine  offre  ceci  de  particulier  que  partout 
la  membrane  commune  à  l'épiderme  et  à  l'exoderme  est  for- 
tement épaissie;  cet  épaississement  appartient  pour  les  trois 
quarts  à  l'exoderme  et  pour  un  quart  seulement  à,  l'épiderme. 
Le  parenchyme  contient  au  moins  seize  couches  de  cellules; 
au  niveau  de  la  troisième  de  ces  couches,  existent  quelques 
canaux  sécréteurs  assez  spacieux. 

L'endophyte  traverse  d'abord,  sous  la  forme  d'un  filament 
mince,  les  restes  éventuels  de  la  coiffe,  puis  une  cellule  épi- 
dermique  (PI.  XI,  fig.  13).  Après  avoir  percé  la  membrane 
épaissie  le  filament  devient  lui-même  plus  gros;  il  ne  décrit 
qu'un  seul   tour  de  spire  dans  la  cellule  exodermique.   Ensuite 


1)  Ces  filaments  intercellulaires  ont  été  omis  dans  les  dessins,  dans  le  but  de  les 
rendre  plus  clairs. 
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il  s'introduit  dans  une  cellule  de  la  première  couche  de  paren- 
chyme. Il  traverse  de  la  même  manière  les  assises  suivantes; 
puis  il  va  se  loger  dans  les  méats  intercellulaires,  dès  qu'il 
a  atteint  la  cinquième  couche.  Il  se  développe  de  plus  en  plus 
dans  les  lacunes ,  jusque  vers  la  douzième  couche.  Parfois  il 
s'enfonce  encore  plus  avant  dans  le  tissu,  mais  jamais  on  ne 
le  voit  dans  les  deux  couches  les  plus  profondes ,  quoiqu'elles 
aussi  aient  une  structure  parenchymateuse. 

Depuis  la  cinquième  jusqu'à,  la  huitième  couche  de  paren- 
chyme, toutes  les  cellules  reçoivent  une  ou  deux  branches  du 
filament.  Ces  branches  portent  des  grappillons  de  grands  sporan- 
gioles,  d'une  dimension  de  19^  (PI.  XV,  fig.  Q,b-c). 

Lorsque  les  sporangioles  sont  petits  (PI.  XV,  fig.  6  a) ,  ils 
renferment  une  matière  très  réfringente,  de  couleur  jaunâtre; 
plus  tard,  à  mesure  que  leur  surface  devient  plus  distinctement 
mamelonnée,  on  commence  à  y  apercevoir  les  sphérules.  Celles- 
ci  aussi  ont  d'abord  un  contenu  homogène,  qui  se  résout  plus 
tard  en  nombreuses  granulations.  A  la  fin  ces  dernières  devien- 
nent libres   et  remplissent  la  cellule  d'une  masse  grumeleuse. 

Les  noyaux  des  cellules  occupées  sont  sensiblement  plus  grands 
que  ceux  des  autres  cellules  du  même  tissu  (PI.  XV,  fig.  6  d,  e). 

Les  filaments  du  champignon  n'entrent  jamais  dans  les 
canaux  sécréteurs. 

Aesculinae. 

Turpinia,  {Sapindaceaé) ,  (PI.  XV,  fig.  16). 
En  s'introduisant  dans  les  racines  du  Turpinia,  le  filament 
épais  de  l'endophyte  forme  quelques  anses  dans  les  cellules  de 
l'épiderme ,  de  l'exoderme  et  de  la  première  couche  de  paren- 
chyme. Dans  chacune  des  cellules  des  deux  couches  suivantes 
il  produit  ensuite  des  grappillons  de  sporangioles  (de  10/^  en- 
viron de  diamètre).  Quelquefois  on  ne  trouve  pas  de  filaments 
dans  les  méats  intercellulaires  du  parenchyme:  alors  les  fila- 
ments qui  portent  les  grappillons  communiquent  directement 
entre  eux.  Dans  d'autres  racines  j'ai  observé  au  contraire  beau- 
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coup   d'hyphes   intercellulaires ,   donnant   des   branches   qui  in- 
festaient les  cellules  h  grappillons. 

Dans  ce  dernier  cas  ces  hyphes  portaient  souvent  des  vési- 
cules sphériques. 

Jcer,  {Aceraceae),  (PL  VIT,  fîg.    10;  PL  XV,  fig.   12). 

Les  radicelles  portent  un  grand  nombre  de  mamelons  à.  crois- 
sance intermittente,  en  tout  semblables  à  ceux  du  Podocarpus, 
à  cette  différence  près  qu'ils  ne  sont  pas  placés  sur  deux  rangs 
(PL  VU,  fig.  10).  Leur  structure  est  aussi  presque  la  même; 
seulement  ce  n'est  pas  la  membrane  externe  de  l'épiderme  qui 
s'est  épaissie ,  mais  celle  de  l'exoderme. 

L'endophyte  se  comporte  de  la  même  manière  que  chez  le 
Podocarpus',  les  sporangioles  de  V Acer  sont  pourtant  un  peu 
plus  grands  (13  ^a  environ). 

Frangulinae. 

Vitis  pubifiora,  (  Vitaceaé) ,  (PL  XV,  fig.  4). 

Cette  liane  est  commune  dans  la  forêt  de  Tjibodas;  elle  at- 
teint de  grandes  dimensions. 

Ses  racines  sont  minces  et  dépourvues  de  poils  radicaux. 
Par  endroits ,  des  groupes  de  cellules  épidermiques  ont  leur  paroi 
externe  fortement  épaissi;  cette  paroi  est  munie  en  outre 
d'épaississements  locaux  irréguliers,  qui  prennent  la  forme  de 
mamelons  ou  de  cylindres  courts ,  faisant  saillie  dans  la  cellule. 
Les  autres  cellules  de  l'épiderme,  moins  nombreuses  en  somme 
que  les  premières ,  ont  la  paroi  mince  (fig.  4). 

Tous  les  filaments  que  j'ai  vus  h  leur  point  d'entrée  dans 
la  racine  passaient  par  une  des  cellules  à  membrane  épaissie; 
je  n'en  ai  jamais  vu  aucun  qui  en  traversait  une  à  paroi  mince. 

Dans  les  cellules  des  quatre  couches  externes  (épiderme, 
exoderme  et  deux  couches  parenchymateuses)  le  filament  vigou- 
reux décrits  quelques  tours  de  spire.  Puis  il  gagne  les  tissus 
internes,  composés  de  trois  assises  de  parenchyme  dont* la  der- 
nière n'est  cependant  jamais   habitée.    Dans  ces  deux  couches 
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l'endophyte  développe  surtout  ses  filaments  dans  les  méats 
intercellulaires,  tandis  que  de  courtes  branches  s'introduisent 
dans  les  cellules  et  y  portent  chacune  un  grappillon  de  spo- 
rangioles  (de  12 /u).  Souvent  ces  grappillons  remplissent  presque 
complètement  la  cavité  cellulaire.  Les  sporangioles  se  résolvent 
à  la  fin  en  une  masse  grumeleuse. 

Tricoccae. 

Ostodes ,  {Euphorbiaceaé). 

Après  que  le  filament  du  champignon  endophyte  est  entré 
dans  une  des  cellules  épidermiques ,  il  ne  passe  outre  qu'après 
avoir  atteint  dans  l'exoderme  une  cellule  à  membrane  externe 
fortement  épaissie.  Ces  „  cellules  de  passage"  ressemblent  à 
celles  du  Coffea,  (fig.  1,  5  et  13  de  la  planche  VI). 

Le  filament  perce  la  membrane  et  traverse  la  cellule,  ainsi 
que  celles  des  deux  couches  parenchymateuses  sous-jacentes;  il 
s'engage  ensuite  dans  les  méats  intercellulaires  que  laissent  entre 
elles  les  cellules  des  six  assises  suivantes  du  parenchyme.  Ces 
hyphes  envoient  des  branches  dans  toutes  les  cellules  de  ces 
couches,  k  l'exception  de  celles  qui  contiennent  du  tannin  et 
de  celles  qui  renferment  une  macle  cristalline. 

Les  filaments  ne  développent  jamais  de  pelotes  dans  les 
cellules;  ils  n'y  produisent  que  quelques  sporangioles,  d'un 
diamètre  d'environ  \h /z,  dont  la  surface  est  distinctement 
mamelonnée. 

Umbelliflorae. 

Heptapleurum ,  {Jraliaceaé). 

Les  cellules  épidermiques  des  radicelles  d' Heptapleurum  por- 
tent des  papilles  courtes. 

Dans  les  trois  couches  externes  de  la  racine  le  filament  épais 
de  l'endophyte  ne  décrit  qu'une  seule  boucle  à  l'intérieur  de 
chaque  cellule.  Dans  les  trois  couches  parenchymateuses  exter- 
nes se  développent  des  pelotes  avec  un  grand  nombre  de  petits 
sporangioles ,  de  1  ^.  La  couche  interne  reste  inoccupée. 

Anû.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  7 
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Jamais  les  filaments  n'entrent  dans  les  cellules  qui  contien- 
nent une  macle  d'oxalate  de  calcium. 

Marlea?  {Cornaceaé)'^).    . 

Chez  le  Marlea  bon  nombre  de  cellules  épidermiques  ont  la 
membrane  externe  très  épaissie,  tandis  qu'elle  reste  mince  chez 
les  autres;  nous  venons  de  décrire  un  cas  analogue  pour  le  Vitis^ 
mais  la  différence  est  un  peu  moins  nette  chez  le  Marlea. 

L'endophyte  passe  k  travers  les  cellules  des  cinq  couches 
externes,  mais  dès  qu'il  a  atteint  la  quatrième  couche  de  pa- 
renchyme il  ne  se  développe  plus  que  dans  les  méats  intercel- 
lulaires. Les  branches  qui  naissent  de  ces  hyphes  pénètrent 
dans  toutes  les  cellules  voisines  (hormis  dans  celles  qui  con- 
tiennent une  macle)  et  portent  des  grappillons  de  sporangioles , 
mesurant  10^  environ. 

Cependant  on  ne  trouve  ces  sporangioles  que  jusque  dans  la 
septième  couche;  les  quatre  couches  suivantes  ne  sont  jamais 
infestées. 

Saxifraginae. 

Poli/osma,  {Saxifragaceae\ 

L'endophyte  immigre  dans  les  tissus  de  la  racine  de  la 
manière  ordinaire.  Le  filament  épais  qui  passe  par  les  couches 
externes  ne  décrit  qu'un  seul  tour  de  spire,  plus  ou  moins 
régulier,  dans  chacune  des  cellules  qu'il  traverse. 

Chez  le  Polyosma  le  champignon  s'enfonce  ainsi  jusqu'au 
niveau  de  la  troisième  couche  du  parenchyme.  Il  se  développe 
dans  les  cellules  de  cette  assise,  ainsi  que  dans  celles  des  deux 
autres  couches  et  forme  des  pelotes  de  filaments  fins  qui  pro- 
duisent les  sporangioles.  Ceux-ci  ont  un  diamètre  de  13  ^  environ. 

Beaucoup  de  cellules,  situées  au  milieu  du  tissu  parenchy- 
mateux,  ont  des  membranes  épaissies  et  lignifiées;  dans  la 
plupart   d'entre   elles   l'endophyte  ne   pénètre  jamais,  quoique 


1)  Cet  arbre  n'est  pas  encore  déterminé  définitivement;  il  est  donc  possible 
qu'il  devra  porter  un  autre  nom  générique.  Dana  l'herbier  des  arbres  de  la  forêt 
de  Tjibodas  il  porte  le  numéro  3180a. 
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j'en   ai    vues    qui    étaient    infestées,    tout   comme  les   cellules 
à  paroi  mince. 

Liquidamhar  Altingia?in,  {Hamnmelidaceae),  (PI.  XI,  fig.  4 — 6). 

Les  radicelles  du  Liquidambar,  de  même  que  celles  des  Coni- 
fères,  du  Casuarina  et  de  VAcer,  produisent  des  mamelons  à 
croissance  intermittente;  ceux-ci  ne  forment  pas  deux  rangées 
régulières  le  long  de  la  radicelle.  Ils  ont  d'ordinaire  une  forme 
allongée  (fig.  ^,  5). 

Au  point  de  vue  de  la  structure  et  des  rapports  entre  l'hôte 
et  le  champignon ,  ces  mamelons  ressemblent  à,  ceux  du  Podo- 
carpus.  L'endophyte  se  dirige  tout  de  suite  vers  les  cellules  de 
la  seconde  couche  parenchymateuse  dans  lesquelles  le  filament 
épais  se  contourne  en  nœuds  peu  serrés  (fig.  6).  Dans  les  deux 
couches  internes  se  forment  de  pelotes  denses,  portant  des 
sporangioles  de  9  ^  de  diamètre. 

Il  semble  que  le  champignon  occupe  rarement  les  radicelles 
elles-mêmes. 

Opuntinae. 

La  flore  de  la  forêt  vierge  de  Tjibodas  ne  contient  aucune 
plante  appartenant  à  la  série  des  Opuntinae. 

Passiflorinae. 

Bégonia  robusta,  {Begoniaceae'),  (PI.  IX,  fig.   1 — 5). 

Le  champignon  n'habite  que  la  portion  distale  des  radicelles. 
La  région  infestée  s'épaissit  beaucoup  (elle  atteint  jusque  trois 
fois  son  diamètre  normal),  pendant  que  la  radicelle  semble 
arrêter  sa  croissance  en  longueur,  de  sorte  quelle  prend  la 
forme  d'une  massue  (fig.   l — 4). 

Le  filament  s'engage  dans  une  cellule  épidermique  et  passe 
ensuite  dans  la  cellule  exodermique  voisine,  oii  il  forme  quel- 
ques anses.  Puis  il  pénètre  dans  une  des  cellules  de  la  couche 
externe  du  parenchyme.  D'ici  le  champignon  gagne  de  proche 
en  proche  quelques  autres  cellules  voisines  de  la  même  assise, 
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formant  dans  chacune  d'elles  un  noeud  assez  lâche  de  filaments. 
Enfin,  il  se  répand  dans  les  trois  couches  parenchymateuses 
profondes  dont  il  remplit  toutes  les  cellules  d'une  pelote  de 
filaments  qui  se  ramifient  plusieurs  fois  de  suite  (fig.  5);  ces 
fines  branches  produisent  des  sporangioles  d'un  diamètre  maxi- 
mum de  5  fj,. 

Ils  contiennent ,  à  la  maturité ,  des  granules  qui  finissent 
par  se  répandre  dans  la  cellule.  La  figure  5  représente,  à  un 
grossissement  de  1 200  fois ,  les  dernières  ramifications  d'un 
filament  intracellulaire,  et  à  côté  d'elles  quelques  granules 
libres. 

On  trouve  aussi  des  filaments  dans  les  méats  intercellulaires, 
mais  ils  sont  peu  nombreux  et  ne  contribuent  guère  à  la  pro- 
pagation du  champignon  dans  la  racine. 

Casearia ,  {^Sami/daceaé), 

Les  radicelles  du  Casearia  sont  minces  (0.15  millimètre); 
elles  manquent  de  poils  radicaux. 

L'endophyte  se  développe  surtout  dans  les  trois  couches 
parenchymateuses,  tandis  qu'il  ne  fait  que  traverser  les  deux 
couches  externes  ordinaires.  Les  filaments  se  développent  seu- 
lement dans  les  cellules  du  parenchyme;  ils  y  forment  des 
pelotes  peu  denses  et  portent  de  petits  sporangioles ,  de  6  ^ 
environ  de  diamètre. 

Le  champignon  n'envahit  jamais  les  quelques  cellules  à  tan- 
nin qui  se  trouvent  répandues  dans  le  tissu  parenchymateux. 

Myrtiflorae. 

Melastoma ,  {Melastomaceaé). 

Les  racines  les  plus  minces  sont  encore  un  peu  plus  fines 
que  celles  du  Casearia',  elles  ne  contiennent  aussi  que  deux 
couches  de  parenchyme. 

C'est  dans  les  cellules  de  ces  deux  assises  que  l'endophyte 
forme  des  pelotes  de  filaments  fins,  qui  portent  les  sporan- 
gioles. Ceux-ci  comptent  parmi  les  plus  petits  que  j'ai  ren- 
contré ;  ils  n'ont  pas  plus  de  3  fi. 
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L'endophyte  ne  se  développe  jamais  dans  l'épiderme ,  ni  dans 
l'exoderme ,  qu'il  ne  fait  que  traverser  pendant  son  trajet  vers 
le  parenchyme. 

Eugenia ,  {Myrtaceaé). 

L'endophyte  se  développe  exclusivement  dans  les  cinq  cou- 
ches internes  du  parenchyme;  il  remplit  leurs  cellules  de  pe- 
lotes. Quant  à  l'assise  la  plus  externe ,  à  l'épiderme  et  à  l'exo- 
derme ,  il  y  traverse  seulement  quelques  cellules ,  sous  la  forme 
d'un  filament  épais  qui  fait  une  boucle  dans  chacune  d'elles. 
Les  filaments  fins,  constituant  les  pelotes,  produisent  les  spo- 
rangioles ,  qui  sont  de  taille  moyenne  (9  fi  environ). 

Je  n'ai  pas  observé  d'hyphes  intercellulaires,  quoique  les 
lacunes  du  parenchyme  soient  assez  spacieuses. 

Les  racines  de  quelques  espèces  à.\Eucali/ptus  (appartenant 
aussi  à  la  famille  des  Myrtacées),  qui  sont  cultivées  dans  le 
jardin  de  Tjibodas,  sont  recouvertes  d'un  feutrage  de  filaments 
mycéliens ,  à  la  façon  des  „mycorhizes  ectotrophes". 

Thymelinae. 

Heîicia ,  {Proteaceaé), 

L'écorce  des  radicelles  très  minces,  d'une  cinquième  de  mil- 
limètre environ,  sont  constitués  par  l'épiderme,  l'exoderme  et 
deux  couches  de  parenchyme.  Les  trois  assises  externes  sont 
fortement  aplaties  et  ont  leurs  parois  épaissies.  La  cou- 
che interne  au  contraire,  consiste  en  cellules  qui  sont  souvent 
trois  fois  plus  hautes  que  les  trois  couches  externes  ensemble. 

L'endophyte  perfore  ces  trois  couches  sans  s'y  arrêter;  le 
filament  vigoureux  forme  une  anse  dans  chacune  des  cellules 
qu'il  traverse.  Dans  les  grandes  cellules  internes,  les  filaments 
se  ramifient  plusieurs  fois  de  suite;  les  branches  portent  les 
sporangioles ,  qui  ont  souvent  un  diamètre  de  15^.  Enfin , 
lors  de  la  mise  en  liberté  des  granules  contenus  dans  les  spo- 
rangioles, les  cellules  se  remplissent  d'une  masse  grumeleuse. 


102 


Rosiflorae. 


Pygaeum  parviflorum,  {Bosaceaé),  (PL  XI,  fig.  1 — 3;  PI.  XV,  fig.  8). 

Les  racines  les  plus  minces  du  Pygaeum  ont  toujours  une 
épaisseur  d'au  moins  0.8  millimètre.  Aux  deux  couches  exter- 
nes ordinaires  succèdent  cinq  à  six  assises  de  collenchyme , 
puis  du  tissu  parenchymateux.  Les  deux  couches  internes  de 
ce  tissu  ont  ceci  de  remarquable,  que  leurs  membranes  radiales 
sont  fortement  épaissies  (fig.  1),  de  la  même  manière  que  dans 
les  racines  de  plusieurs  Conifères  •). 

L'endophyte  commence  par  traverser  une  cellule  de  l'épiderme , 
puis  une  cellule  de  l'exoderme.  En  même  temps  qu'il  se  répand 
dans  le  collenchyme ,  il  envoie  quelques  branches  dans  les  méats 
intercellulaires,  méats  que  les  filaments  ne  quittent  plus  dès 
qu'ils  ont  atteint  la  première  couche  du  parenchyme.  Les  hyphes 
sont  tellement  nombreuses  dans  ces  lacunes  qu'elles  finissent  par 
en  obstruer  la  lumière  et  qu'elles  s'aplatissent  les  unes  les  autres 
(fig.  2  et  3). 

Les  cellules  des  cinq  couches  externes  du  parenchyme  ren- 
ferment des  grappillons  de  sporangioles  ;  ils  se  forment  aux 
sommets  des  courtes  branches  émises  par  les  filaments  inter- 
cellulaires. On  ne  trouve  ces  grappillons  que  rarement  dans  la 
cinquième  couche  de  parenchyme ,  et  jamais  dans  les  cellules  des 
deux  couches  suivantes,  plus  internes,  à  parois  radiales  épaissies. 
Les  sporangioles  sont  très  grands:  ils  mesurent  jusque  21^; 
leur  surface  est  distinctement  mamelonnée.  A  la  fin  ils  se 
résolvent  en  granules  qui  remplissent  la  cellule  d'une  masse 
grumeleuse. 

Leguminosae. 

Pithecolobium    montanum ,  (Mimosaceae),  (PI.  X,  fig.  14 — 16; 
PI.  XII,  fig.  13;  PI.  XV,  fig.  15). 

Les  radicelles,  d'un  diamètre  d'au  moins  un  demi  millimètre, 
contiennent  outre  les  deux  couches  externes  ordinaires,  quatre 
h  six    couches   de   parenchyme.   Les  cellules  de  l'assise  interne 


1)  De  Baey,  Vergleichende  Anatomie  ,  p.  125. 
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renferment  du  tannin;  d'autres  cellules  du  parenchyme,  qui 
forment  parfois  une  seconde  gaîne  à  peu  près  fermée,  renfer- 
ment cette  même  substance.  Entre  les  deux  gaines  h  tannin  il 
reste  toujours  deux  rangées  de  cellules  qui  n'en  possèdent 
pas;  c'est  surtout  à,  intérieur  de  ces  cellules  que  le  champignon 
se  développe  (PI.  X,  fig.  14;  PI.  XII,  fîg.  13).  Chacune  d'elles 
renferme  un  petit  grappillon  de  sporangioles  de  14  ^,  dans 
lesquels  on  distingue  d'ordinaire  nettement  les  sphérules.  Parfois 
aussi  on  trouve  quelques-uns  de  ces  sphérules  libres  à  côté  des 
sporangioles,  comme  le  montre  le  figure  15  de  la  planche  XV. 
Finalement  les  granules  que  renferment  ces  sphérules  sont 
mis  en  liberté,  et  la  cellule  se  remplit  d'une  matière  gru- 
meleuse (PI.  X,  fig.  16). 

Les  filaments  du  champignon ,  après  avoir  traversé  les  cellu- 
les de  l'épiderme  et  de  Texoderme ,  s'introduisent  dans  les  méats 
intercellulaires  où  ils  se  développent  abondamment  en  donnant 
des  vésicules  (PI.  X ,  fig.  1 5).  Celles-ci  se  rencontrent  parfois 
aussi  dans  les  cellules;  elles  ont  alors  une  forme  plus  arrondie. 
Elles  sont  remplies,  comme  toujours,  d'une  grande  quantité 
de  matières  nutritives;  y  on  distingue  surtout  des  gouttelettes 
d'huile  grasse. 

L'endophyte  n'entre  jamais  dans  les  cellules  à  tannin. 

(Les  racines  étudiées,  prises  dans  la  forêt  vierge  de  Tjibodas, 
à  une  hauteur  de  1500  mètres  environ,  portaient  des  nodosités 
qui  ont  quelque  ressemblance  avec  celles  du  Casuarina  (voir 
les  figures  3—5  de  la  planche  X).  Les  plus  grandes  que  j'ai  trou- 
vées chez  le  Pithecolobium  avaient  un  diamètre  de  2  centimètres. 

Les  racines  de  X Brythrina  (arbre  cultivé  partout  à  Java  pour 
fournir  de  l'ombre  aux  caféiers,  et  qui  est  connu  sous  le  nom 
indigène  de  „dadap"),  sont  infestées  par  un  endophyte  qui 
présente  tout  à  fait  les  mêmes  caractères  que  celui  du  Pithe- 
colobium). 

Bicornes. 

Vaccinium ,  {Ericaceaé)^  (PI.  XIV,  fig.  7,  8). 
L'écorce   des   racines   de   cet   arbre   (qui  sont  très  minces  et 
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ne  portent  pas  de  poils)  est  formé  seulement  de  deux  couches 
de  cellules:  l'épiderme  et  une  couche  de  cellules  parenchyma- 
teuses.  La  paroi  externe  de  l'épiderme  a  subi  un  fort  épaissis- 
sement  qui  s'étend  sur  les  parois  latérales.  Dans  la  paroi  épaissie 
on  distingue  très  souvent  une  statification  (en  deux  couches), 
tandis  que  les  cellules  voisines  ont  une  membrane  homogène 
dont  répaisseur  égale  celle  des  premières. 

L'endophyte  ne  se  développe  que  dans  l'épiderme  (fig.  7). 
Un  filament  fin  perce  la  membrane  épaissie  et  s'introduit  dans 
la  cavité  cellulaire;  il  gagne  ensuite  de  proche  en  proche  les 
autres  cellules.  Chaque  racine  est  infestée  en  un  grand  nombre 
d'endroits,  souvent  très  rapprochés. 

Les  cellules  occupées  par  l'endophyte  ont  un  contenu  varia- 
ble: les  unes  ne  renferment  que  des  filaments  fins,  formant 
une  pelote  parfois  si  serrée  qu'elle  a  l'air  d'un  tissu  pseudo- 
parenchymateux  ;  dans  d'autres  on  rencontre  beaucoup  de  petits 
sporangioles ,  de  4^  au  plus.  Ils  sont  toujours  tellement  rap- 
prochés, qu'il  est  difl&cile  de  les  distinguer  nettement;  aussi 
n'aperçoit-on  que  rarement  les  petits  bouts  de  filaments  auxquels 
ils  sont  attachés  (fig.  8).  D'autres  cellules  épidermiques  sont 
remplies  d'une  masse  grumeleuse,  qui  dérive  sans  doute  des 
sporangioles,  après  la  mise  en  liberté  des  granules. 

Rhododendron  javanicum ,  {Ericaceaé). 

Les  radicelles  du  Rhododendron,  grand  arbuste  qui  vit  à  côté 
du  Vaccinium  dans  les  parties  les  plus  élevées  de  la  forêt  de 
Tjibodas,  ont  une  structure  analogue  à  celles  de  cet  arbre; 
les  parois  de  l'épiderme  n'ont  cependant  subi  aucun  épaissis- 
sement. 

Un  grand  nombre  de  filaments  fins  de  1.5^  au  plus,  parcou- 
rent les  cellules  de  l'épiderme  sans  jamais  pénétrer  dans  les 
cellules  sous-jacentes.  Bon  nombre  de  cellules  épidermiques 
infestées  renferment  un  corps  volumineux  et  sphérique  ;  sa  sur- 
face est  distinctement  mamelonnée,  et  il  semble  renfermer  de 
petites  sphères  k  contenu  granuleux.  Quand  on  étudie  ces  corps 
à  un  fort  grossissement,  on  s'aperçoit  qu'ils  consistent  en  fila- 
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ments  minces,  formant  une  pelote  et  munis  d'un  grand  nombre 
de  petits  sporangioles  (au  maximum  3^). 

La  présence  d'un  endophyte  dans  les  racines  de  plusieurs 
plantes  de  la  famille  des  Ericacées^  ainsi  que  chez  les  Empêtrées 
et  les  Epacridées,  a  été  mentionnée  pour  la  première  fois  par 
M.  Frank  '). 

En  comparant  les  détails  que  ce  savant  nous  donne  sur  les 
racines  infestées  de  ces  petites  plantes,  avec  ce  que  nous 
venons  d'exposer  relativement  à  notre  Vaccinium,  arbre  vigou- 
reux de  la  forêt  vierge,  et  au  Rhododendron ,  grand  arbuste  du 
même  terrain,  on  voit  que  les  caractères  de  l'endophyte  sont 
analogues  pour  toutes  ces  plantes ,  quelque  différentes  que  soient 
celles-ci  quant  à  leur  taille  et  quant  aux  endroits  qu'elles 
habitent.  Ceci  est  d'autant  plus  remarquable  que  ces  deux 
plantes  sont  les  seules  oii  j'ai  vu  l'endophyte  habiter  exclusi- 
vement l'épiderme  de  la  racine  infestée. 

Souvent  les  racines  de  ces  plantes  n'ont  d'autre  couche  cor- 
ticale que  l'épiderme;  mais,  même  dans  le  cas  où  elles  con- 
tiennent encore  une  couche  de  parenchyme,  l'endophyte  n'entre 
jamais  dans  ses  cellules. 

Les  racines  du  Monotropa  sont  toujours  recouvertes  d'une 
gaîne  assez  épaisse  de  filaments  serrés  («mycorhize  ectotrophe") 
comme  M.  Kamienski  l'a  démontré  le  premier  '^). 

Primulinae. 

Myrsine  affinis ,  {Mi/rsinaceae) ,  (PI.  XII,  fig.  11  et  12). 
Les  radicelles  minces  du  Myrsine  ont  un  diamètre  de  0.4 
millimètre.  La  paroi  des  cellules  épidermiques ,  comme  celle 
des  poils  courts  qu'elles  portent,  est  légèrement  épaissie.  La 
structure  de  l'exoderme  offre  plusieurs  particularités  intéres- 
santes:   les   cellules,  qui  sur  une  coupe  transversale  paraissent 


1)  Ueber    neue   Mycorhiza-Formen.    Ber.  d.  d,  bot.  Gesellschaft;  1887,  Bd.  V,  p. 
401;  Taf.  XIX,  fig.  6—11. 

2)  Les   organes    végétatifs   du    Monotropa   Hypopitys,   Extr.  des  Mém.  de  la  Soc. 
nation,  des  Se.  natur.  et  math,  de  Cherbourg,  1882,  T.  XXIV,  p.  12. 
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égales,  diffèrent  cependant  beaucoup  en  longueur.  Les  cellules 
longues  ont  leur  paroi  externe  fortement  épaissie  et  incolore. 
La  paroi  des  cellules  courtes  (qui  ont  à  remplir  ici  encore  le 
rôle  de  «cellules  de  passage")  est  également  épaissie,  mais  cet 
épaissement,  qui  fait  saillie  dans  la  cellule  épidermique,  pré- 
sente la  forme  d'une  calotte  hémisphérique,  posée  sur  la  mem- 
brane externe  de  la  cellule.  La  calotte  est  si  grande  qu'elle 
touche  souvent  la  paroi  opposée  de  la  cellule  épidermique  (fig. 
11,  12);  elle  est  de  couleur  jaunâtre  et  semble  formée  d'une 
substance  mucilagineuse  récemment  gonflée.  Le  tissu  parenchy- 
mateux   sous-jacent   est  constitué  par  cinq  couches  de  cellules. 

Plusieurs  cellules  épidermiques ,  ainsi  que  les  longues  cellules 
de  l'exoderme  contiennent  du  tannin.  On  trouve  en  outre  cette 
substance  dans  quelques  cellules  de  parenchyme.  Les  cellules 
courtes  de  l'exoderme  en  sont  cependant  toujours  exemptes. 

Le  filament  qui  entre  dans  l'épiderme,  s'y  répand  de  cellule 
en  cellule  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  buter  contre  la  calotte  d'une 
des  «cellules  de  passage".  Arrivé  là,  il  forme  une  ou  parfois 
deux  branches  qui  s'enfoncent  dans  la  coiffe  (fig.  12);  elles 
traversent  la  cellule  et  pénètrent  ensuite  dans  les  trois  couches 
du  tissu  parenchymateux.  Les  filaments  forment  dans  ces  cellules- 
ci  des  pelotes  qui  portent  des  sporangioles  d'un  diamètre  de  7  ^. 

Les  cellules  à  tannin  ne  sont  jamais  occupées  par  l'endophyte. 

Diospyrinae. 

Symplocos ,  iStyraceaé). 

Les  radicelles  de  cet  arbre  contiennent  un  épiderme,  un 
exoderme  et  ordinairement  trois  couches  de  parenchyme;  les 
cellules  de  toutes  ces  assises  ont  des  parois  minces. 

Le  gros  filament  infestant  de  l'endophyte  ne  fait  que  tra- 
verser les  deux  couches  externes.  Arrivé  au  niveau  du  paren- 
chyme il  s'introduit  dans  les  méats ,  et  c'est  par  cette  voie 
qu'il  se  propage  dans  la  racine,  pendant  qu'il  s'y  ramifie  plu- 
sieurs fois  de  suite.  Toutes  les  cellules  à  côté  desquelles  les 
hyphes  se  glissent  vers  les  deux  couches  internes  sont  infestées 
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par  des  filaments  fins;  ceux-ci  forment  ensuite  des  grappillons 
de  sporaugioles  ,  de  1 3  /^  environ. 

Tubiflorae. 

■  Ehretia  ?,  {Asperifolieaé)  ^). 

La  plupart  des  cellules  épidermiques  ont  des  parois  minces, 
mais  parmi  elles  il  s'en  trouve  d'autres,  réunies  en  groupes, 
dont  la  membrane  externe  est  fortement  épaissie.  Çà  et  là  on 
rencontre  quelques  poils  radicaux ,  portés  tantôt  par  les  cel- 
lules à  paroi  mince,  tantôt  par  celles  qui  ont  des  parois 
épaissies.  Les  racines  minces  contiennent  au  moins  trois  cou- 
ches de  parenchyme. 

Le  filament  épais,  au  moyen  duquel  le  champignon  envahit 
les  tissus,  perfore  directement  une  seule  cellule  de  chacune 
des  deux  couches  externes;  ce  n'est  qu'après  son  arrivée  dans 
le  parenchyme  qu'il  s'étend  dans  toutes  les  directions,  enva- 
hissant de  proche  en  proche  les  cellules  de  ce  tissu.  Les  fila- 
ments intercellulaires  font  défaut. 

Les  pelotes  de  filaments,  qui  se  développent  dans  chaque 
cellule  infestée,  portent  des  sporangioles  d'assez  grande  taille, 
atteignant  souvent  17^. 

Solanum  verbascifolium,  {Solanaceae)^  (PI.  XII,  fig.  10). 
Les  radicelles  fines  ont  0.2  millimètre  d'épaisseur.  Les  cel- 
lules (épiderme,  exoderme  et  deux  couches  de  parenchyme) 
ont  toutes  des  parois  minces.  Seule  la  membrane  externe  de 
l'épiderme  est  munie  d'épaississements  locaux,  de  forme  cylin- 
drique, qui  se  dirigent  vers  l'intérieur  de  la  cellule.  Ils  sont 
toujours  assez  longs,  k.  tel  point  qu'ils  atteignent  souvent  la 
paroi  opposée.  Même  alors  leur  croissance  ne  s'arrête  pas  tou- 
jours et  ils  repoussent  parfois  cette  membrane  devant  eux; 
même  il  m'a  paru  qu'ils  peuvent  finir  par  la  percer.  De  cette 
façon,  les  prolongements  arrivent  jusqu'au  milieu  de  la  cellule 
exodermique  voisine  (fig.  10). 


1)  Voir  la  note  à  la  page  98.    Cet  arbre-ci  porte  le  numéro  3194a. 
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L'endophyte  pousse  dans  la  racine  un  filament  épais.  Ainsi 
qu'à  l'ordinaire  il  ne  forme  que  quelques  anses  dans  l'épiderme 
et  dans  l'exoderme  (quoiqu'il  se  développe  parfois  quelque 
peu  dans  cette  dernière  couche)  pour  passer  bientôt  dans  les 
deux  couches  du  parenchyme.  Il  forme  dans  ces  cellules  des 
pelotes  avec  des  grappillons  portant  un  grand  nombre  de  spo- 
rangioles  de  très  petite  dimension:  ils  ne  mesurent  pas  plus 
de  4  ^.  Quelques-unes  de  ces  cellules  renferment  en  outre 
une  vésicule  unique  à  côté  de  la  pelote.  Des  filaments  inter- 
cellulaires ,  peu  nombreux  cependant ,  aident  le  champignon  h 
envahir  les  tissus. 

Datura  alba,  {Solanaceaé). 

Les  radicelles  de  cet  arbuste  qui  est  assez  grand  et  porte 
des  fleurs  blanches  gigantesques ,  n'ont  pas  plus  que  0.2  milli- 
mètre d'épaisseur.  Leur  structure  est  assez  semblable  à  celles 
du  Solanum,  de  même  que  leurs  rapports  avec  l'endophyte; 
les  épaissi  ssements  de  la  membrane  épidermique  font  cepen- 
dant défaut. 

Les  trois  couches  externes  ne  sont  jamais  infestées.  Les 
méats  que  laissent  entre  elles  les  cellules  des  quatre  couches 
de  parenchyme ,  logent  des  filaments  mycéliens.  Les  sporan- 
gioles  du  Datura  sont  un  peu  plus  grands  que  ceux  du  Sola- 
num  ;  ils  mesurent  5  ^  environ. 

Labiatiflorae. 

CoïeuSj  {Lahiataé). 

Les  racines  de  cette  plante  herbacée  contiennent  trois  cou- 
ches de  parenchyme,  recouvertes  des  deux  assises  usuelles. 
L'endophyte  ne  se  développe  abondamment  que  dans  les  deux 
couches  internes.  Ses  filaments  s'insinuent  dans  les  méats  du 
parenchyme  et  entrent  ensuite  dans  les  cellules  voisines,  où 
ils  forment  des  pelotes.  Celles-ci  produisent  des  sporangioles 
de  7  /n  de  diamètre. 

Le  champignon  ne  fait  que  traverser  l'épiderme ,  l'exoderme 
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et  la  première  couche  de  parenchyme,  sous  la  forme  d'un 
filament  épais,  qui  fait  une  seule  boucle  dans  chacune  des 
cellules  occupées. 

Contortae. 

Cotylanthera  tenuis ,  {Gentianaceaé),  (PI.  IX,  fig.  6 — 10;  PI. 
XV,  fig.   13). 

Le  Cotylanthera  est  une  petite  plante  saprophyte,  dépourvue 
de  chlorophylle,  qu'on  trouve,  pendant  la  saison  favorable,  à, 
divers  endroits  des  environs  de  Buitenzorg  ;  la  figure  6  (PI.  IX), 
faite  à  la  grandeur  naturelle ,  en  donne  une  idée  ^). 

La  tige,  pointant  les  fleurs  d'un  bleu  pâle,  est  insérée  au 
milieu  d'une  petite  touffe  de  racines  courtes.  Celles-ci  ont  des 
épaisseurs  inégales:  Tendophyte  n'infeste  que  des  régions  iso- 
lées, au  niveau  desquelles  le  tissu  cortical  s'épaissit  beaucoup. 
Ainsi  que  le  fait  voir  la  figure  8,  cet  épaissisement  résulte  du 
cloisonnement,  par  des  parois  tangentielles ,  des  cellules  de  la 
couche  externe  du  parenchyme.  A  chacune  des  divisions  sui- 
vantes, ce  sont  encore  les  cellules-filles  externes  qui  se  mul- 
tiplient ,  tandis  que  les  cellules  internes  restent  inaltérées. 
C'est  seulement  après  qu'elles  ont  atteint  leur  volume  définitif, 
que  les  cellules  sont  infestées  par  les  hyphes,  et  depuis  ce 
moment  elles  ne  se  divisent  plus.  Les  portions  épaissies  de  la 
racine  ont  souvent  un  diamètre  quatre  fois  plus  considérable 
que  les  portions  non  envahies. 

Des  flocons  d'hyphes  mycéliennes  étaient  attachés  à  la  sur- 
face de  racines  qui  appartenaient  à  des  plantes  rigoureuses. 
Ils  formaient  un  réseau  blanc,  qu'on  pouvait  poursuivre  dans 
le  sol  jusqu'à  une  certaine  distance  de  la  plante  (fig.  8). 
Ces  flocons  adhéraient  surtout  aux  endroits  épaissis  de  la  ra- 
cine; je  suis  convaincu  qu'ils  constituent  le  mycéhum  libre  du 


1)  M.  FiGDOR,  qui  a  récolté  aussi  cette  plante  dans  les  environs  de  Buitenzorg, 
en  a  déjà  donné  une  courte  description  (Ber.  d.  d.  Botan.  Gesellsch,;  1895,  T. 
Xni,  pag.  335).  Il  annonce  la  publication  prochaine  d'une  étude  approfondie  sur 
cette  espèce. 
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champignon  endophyte;  pourtant  je  n'ai  pas  réussi  h  constater, 
au  moyen  du  microscope,  la  communication  directe  entre  les 
filaments  qui  vivent  dans  les  cellules  radicales  et  les  flocons 
externes . 

Les  portions  de  racines  non  infestées  contiennent  quatre 
couches  de  parenchyme;  leur  nombre  s'accroît  jusqu'à,  sept  ou 
huit  dans  les  racines  qui  se  sont  épaissies  sous  l'influence  de 
l'endophyte. 

Toutes  ces  cellules,  sauf  celles  qui  sont  en  train  de  se  divi- 
ser, hébergent  des  tortils  irréguliers  de  filaments  relativement 
forts.  Sur  eux  naissent  les  sporangioles ,  qui  peuvent  atteindre 
un  diamètre  de  14^  (PI.  XV,  fig.  13).  Dans  quelques  cellules 
on  trouve  une  petite  vésicule  à  côté  de  la  pelote. 

L'endophyte  ne  se  développe  jamais  dans  l'épiderme  pas  plus 
que  dans  l'exoderme  et  dans  la  première  couche  de  parenchyme. 

Dans  ses  deux  travaux  sur  les  plantes  saprophytes ,  M.  Johow  ') 
parle  de  l'endophyte  qui  habite  constamment  les  racines  de 
trois  espèces  de  Voyria^  plantes  des  Indes  Occidentales  appar- 
tenant à  la  famille  des  Gentianées.  Voici  ce  qu'il  dit: 

„Auf  der  Aussenflâche  der  Wurzeln  findet  sich  ein  spinn- 
webeartiges  Mycel ,  welches  mit  dem  in  der  Rinde  vegetirenden 
durch  einzelne  Epidermiszellen  hindurch  in  Verbindung  steht. 
Auch  gelangen  die  Hyphen  aus  den  Wurzeln  nicht  selten  in's 
Rhizom  und  selbst  in  den  Blûthenschaft ,  wo  sie  dann  ebenfalls 
vorwiegend  in  den  Rindenzellen  vegetiren."  (p.  432).  D'après 
la  figure  12  de  la  dernière  des  deux  publications  mentionnées , 
le  champignon  se  développe  dans  tout  le  tissu  interne,  con- 
sistant en  cinq  couches  de  parenchyme,  mais  ne  forme  jamais 
des  tortils-  dans  les  trois  couches  externes.  A  côté  de  ces  tor- 
tils les  dessins  font  voir  d'autres  organes.  M.  Johow  en  dit 
(p.  431):    „In  âlteren  Wurzeln  linden  sich  neben  den  Pilzfâden 


1)  Die  chlorophyllfreien  Humusbewohner  West-Indiens;  Pringsheim's  Jahrb.  fur 
wis8.  Bot.,  Bd.  XVI,  p.  431;  Taf.  XVII,  fig.  15a,  6,  16/>. 

Die  chlorophyllfreien  Humuspflanzen  nach  ihren  biologischen  und  anatomisch- 
entwickelungsgeschichtlichen  Verhâltnissen ;  ibidem,  Bd.  XX,  p.  501;  Taf.  XX,  fig.  12. 
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noch  rundliche ,  braune  Klumpen  einer  mit  zahlreichen  Krystal- 
len  vollstândig  durchsetzten  Substanz,  welche  wohl  als  Desor- 
ganisationsproduct  des  Zellinhalts  und  der  âltesten ,  allmahlich 
verquellenden  Hyphen  zu  betrachten  ist." 

Rauioolfta  javanica ,  {Apocynaceaé),  (PI.  XI,  fig.  7 — 12). 

Les  radicelles  du  Rauwolfia  sont  toujours  assez  épaisses  ;  elles 
ont  ordinairement  un  diamètre  de  0.8  à  1.7  millimètre.  L'épais- 
sissement  secondaire  normal  ne  commence  que  quand  les  racines 
ont  atteint  une  grosseur  de  3  millimètres  environ.  Les  radicel- 
les les  plus  fortes  contiennent  une  douzaine  de  couches  paren- 
chymateuses ,  recouvertes  par  l'épiderme  et  par  l'exoderme.  Cette 
dernière  couche  est  composée  de  cellules  longues  et  de  cellules 
courtes  (fig.  10);  les  dernières  ont  leur  paroi  externe  un  peu  épaissie 
(fig.  7,  8,  9).  Ce  sont  encore  des  vraies  ^cellules  de  passage", 
puisque  tous  les  filaments  qui  s'insinuent  dans  les  tissus,  pas- 
sent à,  travers  elles ,  sans  entrer  jamais  dans  les  cellules  longues 
voisines.  Il  n'en  est  pas  seulement  ainsi  pour  les  filaments  de 
l'endophyte  (fig.  9),  mais  aussi  pour  ceux  d'un  autre  cham- 
pignon, qui  y  est  assez  commun  (fig.  7,  8)  et  qui,  sans  doute, 
vit  simplement  en  parasite. 

Le  champignon  endophyte  envoie  dans  la  racine  un  filament 
épais,  qui  traverse  directement  l'épiderme  ainsi  qu'une  des 
cellules  de  passage  de  l'exoderme  (fig.  9).  Puis  il  s'enfonce  dans 
le  tissu  parenchymateux ,  en  s'étendant  peu  à  peu  dans  tous 
les  sens.  Dans  les  cellules  qu'il  traverse,  il  fait  un  nœud  très 
lâche.  Les  filaments  deviennent  de  plus  en  plus  minces  à  mesure 
qu'ils  gagnent  les  couches  internes.  En  même  temps  de  nombreux 
filaments  envahissent  les  méats  intercellulaires  et  s'y  répandent 
dans  toutes  les  directions  ').  Quelquefois  le  bout  d'un  de  ces 
filaments  se  renfle  et  se  remplit  de  matières  nutritives;  de 
sorte  qu'il  se  développe  en  une  vésicule,  comme  le  montre  la 
figure  12. 

Les   sept   couches  externes  du  tissu  parenchymateux  ne  ren- 


1)   Afin  de  rendre  les  figures  plus  claires,  ces  filaments  intercellulaires  y  ont  été 
négligés. 


112 

ferment  donc  que  des  tortils;  dans  les  deux  couches  suivantes 
les  filaments  s'amincissent,  s'entortillent  encore  d'avantage  et 
portent  ensuite  des  sporangioles ,  qui  ont  une  diamètre  de  8  ^ 
environ.  A  la  fin  ceux-ci  se  résolvent  en  granules ,  qui  ne  sont 
cependant  jamais  assez  nombreux  pour  remplir  la  cavité  entière 
de  la  cellule  (fig.  11). 

Les  trois  couches  internes  du  parenchyme  ne  renferment 
jamais  de  sporangioles,  ni  même  d'hyphes  (fig.  9). 

Le  parenchyme  radical  n'est  occupé  par  l'endophyte  qu'en 
des  points  localisés,  et  la  majeure  partie  de  ses  cellules  ne 
contiennent  pas  de  filaments  mycéliens. 

Campanulinae. 

Piddingtonia  Nummularia ,  {Lobeliaceae). 

Ce  Piddingtonia  est  une  petite  plante  herbacée  qui  rampe 
sur  le  sol;  ses  baies  violettes  sont  bien  connues  de  tous  ceux 
qui  ont  visité  la  forêt  de  Tjibodas. 

Le  filament  assez  épais  traverse  une  cellule  de  l'épiderme, 
une  cellule  de  l'exoderme  et  une  cellule  de  la  première  couche 
du  parenchyme.  Il  décrit  dans  chacune  un  tour  de  spire.  Il 
entre  ensuite  dans  les  couches  profondes  ;  il  s'insinue  en  même 
temps  dans  les  méats  intercellulaires  qu'il  suit  longuement, 
produisant  çà  et  là,  des  vésicules. 

Des  six  couches  restantes  du  parenchyme,  les  trois  externes 
seules  sont  occupées  par  l'endophyte;  les  trois  assises  internes 
ne  renferment  ni  pelotes  ni  filaments  intercellulaires. 

Toutes  les  cellules  infestées  contiennent  des  grappillons  de 
sporangioles  d'assez  grande  dimension:  ils  ont  un  diamètre  de 
Yl  f>i  environ.  Les  granules  qu'ils  renferment  à  l'état  adulte, 
deviennent  libres  à  la  fin  et  se  répandent  alors  dans  la  cellule, 
qu'ils  remplissent  complètement. 

Rubiinae. 

Argostema  montanum^  {Rubiaceaé). 
V Argostema   montanum    est   une    très    petite   plante  herbacée 
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à  fleurs  blanches ,  qu'on  trouve  fréquemment  le  long  des  sen- 
tiers dans  la  forêt  de  Tjibodas. 

Ses  radicelles ,  épaisses  d'un  tiers  de  millimètre ,  ne  portent 
que  quelques  petites  touffes  de  poils.  Elles  contiennent  quatre 
assises  de  parenchyme,  dont  les  trois  internes  seules  sont  infes- 
tées par  Tendophyte.  Les  hyphes  forment  dans  chaque  cellule 
de  ces  couches  quelques  anses  peu  régulières,  qui  portent  des 
sporangioles  de  taille  moyenne ,  mesurant  8  f^  environ ,  à,  sur- 
face distinctement  mamelonnée. 

Nauclea^  {Rubiaceaé),  (PL  XV,  fig.  23). 

Les  radicelles  du  ISauclea  ressemblent  beaucoup,  quant  ^ 
leur  structure,  à  celles  de  la  plante  précédente. 

Ce  sont  aussi  les  deux  couches  de  parenchyme  qui  renferment 
les  tortils,  peu  serrés;  les  filaments  sont  plus  fins  que  ceux 
qu'on  trouve  dans  les  cellules  de  l'épiderme  et  de  l'exoderme. 
Les  hyphes  entortillées  du  parenchyme  portent  des  sporangio- 
les; ceux-ci  sont  plus  petits  que  chez  aucune  autre  plante, 
puisqu'ils  ne  mesurent  pas  plus  de  2.5  fx. 

Toutes  les  cellules  parenchymateuses  de  la  région  infestée 
sont  occupées  par  les  hyphes  mycéliennes;  quelques  cellules 
cependant,  contenant  du  tannin,  sont  toujours  évitées  par 
l'endophyte. 

Coffea   arabica,    C.   liberica ,   (Rubiaceaé) ,    (PL  V;    VI;  VII, 
fig.  11;  PL  XV,  fig.  20). 

Les  racines  du  Coffea  sont  celles  que  j'ai  étudiées  le  plus 
souvent  au  point  de  vue  du  champignon  endophyte  qu'elles 
hébergent.  Aussi  ai-je  pris  mes  matériaux  en  divers  endroits: 
d'abord  dans  la  petite  plantation  de  caféiers,  située  au  bord 
de  la  forêt  de  Tjibodas;  ensuite  dans  le  jardin  de  cultures, 
annexé  au  Jardin  botanique  même;  enfin  j'ai  examiné  aussi 
les  racines  d'un  grand  nombre  de  plantes  que  je  cultivais  en 
pots.  Les  caractères  de  l'endophyte  n'offraient  dans  aucun  cas 
de  différences  appréciables;  ils  étaient  aussi  sensiblement  les 
mêmes   chez  le   Coffea   arabica   et   chez   le  C.   liberica,  de  sorte 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  8 
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que  la  description  suivante  se  rapporte  également  aux  deux 
espèces. 

Les  Coffea ,  de  même  que  beaucoup  d'autres  arbres,  pro- 
duisent quelques  racines  qui  rampent  près  de  la  surface  du 
sol,  tandis  que  toutes  les  autres  s'enfoncent  dans  les  profon- 
deurs de  la  terre.  Les  premières  se  développent  donc  toujours 
dans  les  couches  qui  sont  le  plus  riches  en  humus  ;  si  le  sol 
est  recouvert  de  feuilles  mortes ,  elles  se  trouvent  même  en 
partie  parmi  ces  feuilles  ;  elles  se  ramifient  beaucoup  et  por- 
tent de  longues  radicelles.  Elles  se  détachent  aisément  du  sol 
quand  on  les  relève  par  un  de  leurs  bouts ,  et  il  est  très 
facile  de  se  procurer  ainsi  de  racines  intactes ,  longues  de  2  k 
3  mètres,  munies  de  toutes  leurs  radicelles.  La  figure  2  de 
la  planche  A  montre  une  portion  d'une  pareille  racine ,  qui 
appartenait  à  un  arbre  assez  vigoureux  de  la  plantation  de 
Tjibodas. 

Le  mycélium  libre  du  champignon  endophyte  est  générale- 
ment invisible  à  l'œil  nu.  Dans  un  seul  cas  j'ai  observé  une 
quantité  de  faisceaux  blancs,  composés  de  filaments  mycéliens, 
auprès  de  quelques  jeunes  caféiers  que  j'avais  plantés  dans  un 
sol  très  riche  en  humus.  Je  donnerai  une  description  de  ces 
faisceaux  au  commencement  du  chapitre  suivant.  Une  portion 
d'un  faisceau  est  représentée  dans  la  figure  1  de  la  planche  V. 
J'ai  vu  souvent  de  petits  bouts  de  pareils  faisceaux  adhérant 
aux  racines  infestées,  mais  il  m'a  été  impossible  de  constater, 
à,  l'aide  du  microscope,  s'il  y  a  continuité  entre  ces  filemants 
et  les  faisceaux  libres. 

Un  grand  nombre  de  filaments  ramifiés  rampent  sur  l'épi- 
derme  des  racines;  de  temps  en  temps  une  de  leurs  branches 
s'enfonce  dans  une  cellule  de  cette  couche.  En  même  qu'il 
perce  la  membrane,  le  filament  s'amincit  beaucoup  (PI.  VI,  fig. 
2,  4)  ;  puis  il  change  de  direction  et  envahit  de  proche  en  proche 
les  cellules  de  l'épiderme,  sans  jamais  présenter  le  moindre 
entortillement  (PI.  VI,  fig.  3—8,  15). 

Sur  les  filaments  qui  rampent  à  la  surface  de  la  racine, 
on  trouve  parfois   des  régions  dans  lesquelles  la  paroi  change 


115 

brusquement  de  caractères  :  la  membrane  qui  était  assez  épaisse 
et  de  couleur  jaune ,  devient  mince  et  incolore  (PI.  VI ,  fig.  2)  ; 
la  même  cbose  s'observe  aussi  sur  les  filaments  qui  parcourent 
l'épiderme,  comme  le  montre  la  figure  3  de  cette  planche. 

Ces  dernières  hyphes  se  gonflent  quelquefois  à  leur  bout , 
pour  former  une  vésicule  qui  a  d'abord  une  paroi  mince  et  un 
contenu  protoplasmique  finement  granuleux,  muni  de  plusieurs 
vacuoles  ;  plus  tard  elle  se  remplit  de  matières  nutritives , 
parmi  lesquelles  l'huile  grasse  occupe  la  première  place ,  tandis 
que  les  vacuoles  disparaissent  et  que  la  paroi  s'épaissit.  En 
général  la  vésicule  ne  remplit  qu'une  seule  cellule  (PI.  VI,  fig. 
5),  mais  quelquefois  j'en  ai  vu  qui  en  occupaient  plus  d'une 
et  qui  en  avaient  fait  disparaître  les  cloisons  de  séparation. 
Ainsi,  dans  les  figures  6,  7  et  8  de  la  planche  VI,  les  vésicules 
occupent  respectivement  5,  3  et  2  cellules  épidermiques ,  qu'el- 
les remplissent  plus  ou  moins  complètement. 

Les  filaments  qui  passent  d'une  cellule  épidermique  h  l'autre, 
donnent  de  temps  en  temps  des  branches  qui  vont  pénétrer 
dans  les  tissus  internes.  Sur  ce  trajet  ils  ne  passent  jamais  par 
d'autres  cellules  exodermiques  que  par  celles  qui  ont  leur  paroi 
externe  fortement  épaissie,  comme  le  montrent  les  figures  1,  5 
et  13  de  la  planche  VI;  elles  méritent  donc  encore  le  nom  de 
„cellules  de  passage"  ').  Le  filament  ne  forme  à  leur  intérieur 
qu'un  seul  tortil,  et,  sans  infecter  les  autres  cellules  exoder- 
miques, il  passe  par  la  première  des  six  ou  sept  couches  du 
parenchyme,  jusque  dans  la  seconde  couche  de  ce  tissu. 

Arrivé  en  cet  endroit,  l'endophyte  s'avance  de  cellule  en 
cellule,  (il  évite  les  méats  intercellulaires),  et  les  remplit  de 
tortils  irréguliers  et  peu  serrés  (PL  VI,  fig.  1,  9,  10).  Dans  les 
couches  externes  du  parenchyme  on  trouve  parfois,  h  côté  des 
tortils,  une  vésicule  de  forme  sphérique  (PI.  VII,  fig.  11),  mais 
les   filaments  des  couches  internes  produisent  seuls  des  sporan- 


1)  La  figure  12  de  la  planche  VI,  représentant  une  cellule  de  passage  vue 
obliquement  du  dehors,  fait  voir  la  manière  dont  le  filament  perce  la  membrane 
épaissie.  La  figure  11  montre  le  sommet  d'un  autre  filament  qui  va  percer  la  paroi 
mince  d'une  des  cellules  de  parenchyme. 
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gioles  ;  ceux-ci  sont  de  taille  moyenne ,  mesurant  7  fj.  environ 
(PL  VI,  fig.  10;  PI.  XV,  fig.  20).  Lorsque  les  sporangioles  sont 
mûrs,  leur  contenu  granuleux  se  répand  dans  la  cellule  qu'ils 
habitent. 

Le  champignon  peut  infester  toutes  les  cellules  du  paren- 
chyme, mais  il  n'entre  jamais  dans  les  éléments,  voisins  de 
l'endoderme,  qui  contiennent  des  masses  cristallines  (PI.  VI,  fig.  1). 

L'amidon  manque  d'ordinaire  dans  les  cellules  infestées  du 
parenchyme  radical  :  c'est  seulement  quand  les  tortils  sont  tout 
récents ,  qu'on  en  peut  encore  trouver  quelques  grains  (PI.  VI 
fig.  10).  Souvent,  quand  le  champignon  n'occupe  le  tissu  que 
localement,  les  cellules  qui  entourent  la  partie  infestée  per- 
dent aussi  peu  à  peu  leur  amidon ,  de  sorte  qu'on  ne  le  retrouve 
alors  qu'à  une  certaine  distance  (de  deux  ou  trois  cellules)  des 
limites  du  tissu  occupé.  Ces  observations  prouvent  que  le 
champignon  se  nourrit,  en  partie  du  moins,  des  hydrates  de 
de  carbone  qu'il  trouve  dans  la  plante. 

Chacune  de  ces  cellules  qui  ont  perdu  leur  amidon  ou  bien 
dans  lesquelles  cette  substance  est  en  train  de  disparaître  sous 
l'influence  des  hyphes ,  contient  un ,  ou  rarement  deux ,  coi'ps 
nouveaux;  ils  manquent  dans  toutes  les  autres  cellules,  mais 
n'ont  aucun  rapport  direct  avec  l'endophyte.  Ils  sont  de  forme 
sphérique  et  de  couleur  jaune.  Leur  diamètre  varie  entre  4  ^ 
et  14^;  les  plus  fréquents  ont  une  taille  moyenne  (PI.  VI,  fig. 
10).  Ils  consistent  en  une  membrane,  de  0.5^  à,  1.5^  d'épais- 
seur, qui  renferme  un  contenu  homogène  et  probablement  liquide. 

Lorsqu'on  immerge  des  coupes  de  tissu  vivant  dans  de  l'eau 
bouillante ,  la  coloration  jaune  disparaît  bientôt  et  il  ne  persiste 
que  les  membranes  incolores.  Une  solution  d'iodure  de  potas- 
sium iodée  leur  donne  une  teinte  brune,  tandis  que  le  per- 
chlorure  de  fer  donne  un  précipité  brun;  le  liquide  de.  Millon 
ne  les  modifie  pas. 

L'hydrate  de  potassium  les  transforme  complètement.  Quand 
on  introduit  des  coupes  de  tissu  vivant  dans  une  solution  diluée 
de  cette  substance,  ils  se  dissolvent  simplement.  Au  contraire 
une  solution   concentrée   fait  virer   leur   couleur   du  jaune  au 
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rouge  foncé.  Il  ne  reste  alors  des  corps  en  question ,  qu'un 
peu  de  liquide  rouge  enfermé  dans  la  cellule. 

L'ammoniaque  produit  à,  peu  près  le  même  effet;  la  teinte 
rouge ,  moins  foncée ,  se  répand  tout  aussi  vite  dans  la  cellule. 
Les-  meml3ranes  incolores ,  qui  seules  persistent ,  se  gonflent 
jusqu'à,  atteindre  une  diamètre  double  ou  même  triple. 

L'acide  chlorhydrique  à  25%  est  sans  action.  L'application 
subséquente  d'hydrate  de  potassium  dissout  les  corps  absolu- 
ment comme  s'ils  n'avaient  pas  été  traités  par  l'acide. 

Les  diverses  réactions  prouvent  que  ces  corps  sont  composés 
d'une  membrane  (protoplasmique  ^)  qui  renferme  une  solution 
contenant  probablement  du  tannin ,  h  côté  d'autres  matières 
encore  inconnues;  c'est  au  tannin  qu'il  faut  attribuer  la  colo- 
ration rouge  que  donne  le  traitement  par  l'hydrate  de  potassium  , 
ainsi  que  le  précipité  brun  qui  se  forme  sous  l'influence  du 
perchlorure  de  fer. 

La  matière  colorante  ne  diffuse  que  très  lentement  à  travers 
les  membranes  cellulosiques.  Il  en  résulte  que  la  teinte  rouge  est 
limitée  à  la  région  infestée  ainsi  qu'à  une  étroite  bordure  de 
quelques  cellules,  qui  tout  en  étant  inoccupées,  possèdent  né- 
anmoins les  corps  caractéristiques  et  sont  privées  d'amidon. 
Le  reste  de  la  racine  ne  prend  qu'une  faible  teinte  jaune. 

On  obtient  exactement  le  même  effet  quand  on  fait  agir  la 
solution  concentrée  sur  les  racines  entières  et  vivantes.  Il 
suffit  de  plonger  des  portions  de  racines,  quelques  grandes 
qu'elles  soient,  dans  la  solution  de  potasse,  ou  bien  encore  de 
les  en  humecter,  pour  voir,  après  quelques  secondes,  toutes 
les  régions  habitées  par  l'endophyte,  se  colorer  en  rouge  foncé, 
pendant  que  les  parties  non-infestées  deviennent  seulement  jaunes. 

Ce  traitement  indique  donc,  au  premier  coup-d'œil,  la  loca- 
lisation de  l'endophyte  dans  les  racines.  Dans  les  figures  2 — 7 
de  la  planche  V  j'ai  fait  reproduire  quelques  racines  ainsi 
traitées:  la  figure  2  montre  une  partie  d'une  des  longues  ra- 
cines horizontales;  les  autres  appartiennent  h  des  plantes  cul- 
tivées en  pots.  Les  figures  3 — 7  montrent  que  le  traitement 
indiqué  met  même  en  évidence  les  parties  du  tissu  qui  viennent 
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d'être  infectées ,  et  qui  ne  se  composent  encore  que  de  quelques 
cellules.  Il  est  facile  de  constater  aussi  par  ce  réactif  que  ce 
sont  les  racines  superficielles  qui  s'infestent  en  premier  lieu, 
et  que  les  racines  profondes  ne  sont  occupées  qu'à,  un  bien 
moindre  degré. 

Quand  on  lave  les  racines  h,  l'eau,  aussitôt  après  le  traite- 
ment, et  qu'on  les  transporte  ensuite  immédiatement  dans  la 
glycérine  concentrée ,  la  teinte  rouge  se  conserve  assez  bien  pen- 
dant six  k  huit  mois. 

Viburnwn ,  {Caprifoliaceaé). 

Les  radicelles  de  cet  arbre  contiennent,  au-dessous  des  deux 
couches  externes  ordinaires,  quatre  assises  de  parenchyme. 
Parmi  les  cellules  exodermiques  il  y  en  a  quelques-unes  à 
paroi  externe  faiblement  épaissie.  Ce  sont  encore  des  cellules 
de  passage,  analogues  à  celles  que  nous  venons  de  décrire 
pour  le  Coffea  et  qui  ont  probablement  la  même  fonction  que 
celles-ci. 

Dans  la  région  infestée  toutes  les  cellules  sont  souvent  rem- 
plies par  les  organes  de  l'endophyte  :  pelotes  denses  de  filaments 
et  sporangioles.  Ceux-ci  sont  deux  fois  plus  grands  que  chez 
le  Coffea:  ils  mesurent  jusqu'à  14^.  Quand  ils  ont  atteint 
leur  taille  définitive  le  contenu  devient  granuleux;  ces  granu- 
les deviennent  libres  à,  la  fin  et  remplissent  alors  la  cellule 
d'une  masse  grumeleuse. 

Les  cellules  infectées  renferment  aussi  des  corps  sphériques 
jaunes.  Ils  se  dissolvent  également  dans  une  solution  concen- 
trée d'hydrate  de  potassium  et  se  colorent  en  jaune  foncé;  ils 
paraissent  donc  être  quelque  peu  analogues  à  ceux  du  Coffea, 

Cependant,  quand  on  traite  par  ce  réactif  des  racines  en- 
tières, le  résultat  n'est  plus  le  même  que  pour  la  plante  pré- 
cédente. En  effet,  la  plupart  des  cellules  épidermiques  con- 
tiennent une  substance  qui  donne ,  au  contact  de  la  solution , 
un  précipité  noirâtre.  La  racine  toute  entière  prend  alors  une 
teinte  tellement  foncée ,  que  les  changements  de  couleur  des 
tissus  internes ,  infestées  par  l'endophyte ,  sont  tout  à  fait  cachés. 
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Agregatae. 

Ver7ionia,  {Co7npositae),  (PI.  XV,  fig.  5). 

Les  longues  radicelles  du  Vernonia  ont  une  épaisseur  d'au- 
moins  un  demi  millimètre;  leur  épiderme  persiste  et  revêt 
encore  la  racine  longtemps  après  le  début  de  la  croissance  en 
épaisseur. 

A  l'épiderme  et  à  l'exoderme  font  suite,  le  plus  souvent, 
cinq  ou  six  couches  de  parenchyme;  les  cellules  de  la  qua- 
trième assise  du  parenchyme  sont  plus  grandes  que  les  autres 
et  c'est  à,  leur  intérieur  que  l'endophyte  se  développe  le  plus 
abondamment. 

Le  champignon  enfonce  dans  les  tissus  un  filament  épais 
qui  décrit  des  spires  régulières  dans  les  cellules  des  deux  cou- 
ches externes  qu'il  traverse.  Dès  la  première  couche  de  paren- 
chyme, les  filaments  mycéliens  se  développent  exclusivement 
dans  les  méats  intercellulaires  très  spacieux,  qui  en  sont  sou- 
vent tout  à;  fait  bourrés.  Des  branches  n'entrent  dans  les  cel- 
lules que  quand  elles  sont  arrivées  au  niveau  de  la  troisième 
couche  ;  elles  y  décrivent  quelques  tours  et  produisent  des  sporan- 
gioles,  souvent  en  assez  grand  nombre.  Ceux-ci  sont  les  plus 
grands  que  j'ai  rencontrés;  j'en  ai  vu  qui  mesuraint  23^  de 
diamètre.  A  la  fin  les  cellules  se  remplissent  d'une  matière 
grumeleuse,  due  sans  doute  à  la  mise  en  liberté  du  contenu 
des  sporangioles. 

Les  cellules  des  deux  couches  parenchymateuses  externes  ne 
renferment  que  rarement  des  sporangioles ,  qui  ne  se  rencontrent 
jamais  non  plus  dans  la  couche  interne  du  parenchyme. 

M.  ScHLicHT  nous  a  donné  une  courte  description  de  l'endo- 
phyte radical  du  Leontodon  auctumnalis.  Dans  les  racines  minces 
on  trouve  des  tortils  de  filaments  jusque  dans  les  cellules  pa- 
renchymateuses qui  avoisinent  l'endoderme;  dans  les  racines 
plus  épaisses  ce  sont  seulement  les  couches  périphériques  de 
ce  tissu  qui  en  contiennent.  Relativement  aux  tortils  M.  Schlicht 
dit:    „Das   Pilzgewebe,   welches  zuerst  die   Zellen   mehr  oder 
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weniger  ganz  ausfûllte,  schrumpft  dann  zusammen  und  verân- 
dert  seine  Consistenz,  indem  die  anfangs  glasige  und  stark 
durchscheinende  Masse  in  eine  vollstândig  duffe  ûbergeht,  und 
bleibt  dann  in  Gestalt  von  Klumpen  von  mannichfacher,  meistens 
blumenkohlartiger  Form  in  den  Zellen  zurûck  '). 

Hysteropbyta. 

Les  Balanophora  qu'on  trouve  assez  souvent  dans. les  forêts  de 
Java,  et  les  Eafflesia  qui  croissent  dans  les  environs  de  Bui- 
tenzorg,  ni  possèdent  ni  racines,  ni  aucun  autre  organe  capa- 
ble de  les  remplacer.  Aussi  ces  plantes  n'hébergent-elles  aucun 
champignon  endophyte. 

Les  diverses  plantes  étudiées  sont  en  nombre  de  75  ;  elles 
appartiennent  à  56  familles. 

Le  tableau  suivant  indique  la  présence  ou  l'absence  de  l'en- 
dophyte,  suivant  la  position  systématique  et  la  taille  des  plan- 
tes étudiées. 


ARBRES 

PLANTES    I 

ÎERBACÉES 

TOTAL  : 

PLANTES 

avec 
endophyte. 

sans 
endophyte. 

avec 
endophyte. 

sans 
endophyte. 

avec 
endophyte. 

sans 
endophyte. 

Cryptogames. 

V) 

0 

5 

2^) 

6 

2 

Gymnospermes. 

5 

0 

0 

0 

5 

0 

Monocotylédones. 

2*) 

0 

12 

3^) 

U 

3 

Dicotylédones. 

38 

0 

6 

1") 

44 

1 

Total . . . 

46 

0 

23 

6 

69 

6 

Les  racines  de  65  de  ces  plantes  proviennent  de  la  forêt 
vierge  de  Tjibodas;  cinq  arbres  {Araucaria,  Dammara,  Cupressus, 
Juniperus  et  Coffea)  sont  cultivés  dans  le  jardin  de  Tjibodas, 
tandis  que  les  5  plantes  saprophytes  {Lecanorchis ,  Gonyanthes, 
Thismia,  Sciaphila ,  Cotylantherd)  croissent  aux  environs  de  Bui- 
teuzorg,  dans  un  sol  riche  en  humus. 


1)  1.  c;  pag.  448.  2)   Cyathea.  3)  Equisetum,  Asplenmm  Nidus. 

4)  Pandanus,   Calamus.  5)  Pollia,  Paspalum  {?),  Musa.  6)  Nepenthes. 
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II.    Les  diverses  formes  de  l'endophyte. 

Le  mycélium  externe. 

Les  études  sur  les  „  mycorhizes  ectotrophes"  ont  montré 
que  les  hyphes,  qui  constituent  une  gaîue  complète  autour  des 
racines  modifiées,  sont  en  plusieurs  endroits  en  communication 
directe  avec  les  flocons  de  mycélium  qui  s'étendent  dans  le 
sol  environnant,  souvent  ^  d'assez  grandes  distances. 

Chez  les  „mycorhizes  endotrophes",  au  contraire,  on  ne 
trouve  ordinairement  point  de  cordons  mycéliens  en  dehors 
des  racines.  C'est  seulement  chez  deux  plantes,  Cotylanthera  et 
Coffea,  que  j'ai  observé  des  touffes  de  mycélium  libre,  paraissant 
appartenir  au  champignon  endophyte. 

Dans  le  voisinage  du  Cotylanthera  (une  Gentianée  saprophyte, 
dépourvue  de  chlorophylle),  particulièrement  auprès  des  exem- 
plaires vigoureux,  il  existe  un  réseau  de  flocons  mycéliens  qui 
se  répandent  tout  autour  des  racines.  En  divers  points  ces  flo- 
cons, visibles  à  l'œil  nu,  étaient  en  contact  avec  l'épiderme 
des  racines  (comme  le  montrent  les  figures  7  et  8  de  la  planche 
IX),  et  se  résolvaient  en  filaments  libres  qui  semblaient  entrer 
dans  les  tissus  de  la  racine.  Je  n'ai  cependant  pas  pu  constater, 
même  à  l'aide  de  coupes ,  qu'il  existe  une  communication  directe 
entre  les  filaments  qui  constituent  les  flocons  et  ceux  qui  vivent 
dans  les  tissus.  L'existence  d'une  telle  continuité  est  pourtant 
bien  probable,  d'autant  plus  que  ces  racines  étaient  gonflées 
aux  points  de  contact  avec  les  filaments  mycéliens,  et  que  ce 
gonflement  local  est,  chez  le  Cotylanthera  du  moins,  un  symptôme 
certain   de   la   présence   de  l'endophyte  dans  les  tissus  épaissis. 

Les  flocons  mycéliens,  que  j'ai  observés  près  des  racines  de 
Coffea, —  pas  toujours  il  est  vrai  et  seulement  dans  un  sol  très 
riche  en  humus,  —  sont  plutôt  filiformes.  Chaque  cordon  d'hy- 
phes  renferme  un  ou  deux  filaments  cloisonnés,  d'une  épaisseur 
de  4  à  5/^;  autour  d'eux  sont  agglomérées  un  grand  nombre 
d'hyphes  beaucoup  plus  minces,  de  1.5  ,<^  environ;  celles-ci  pré- 
sentent également  des  parois  transversales,  mais  ces  cloisons 
ne  sont  visibles  qu'à  un  fort  grossissement.  Les  filaments  minces 
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sont  garnis  sur  toute  leur  étendue,  d'un  très  grand  nombre  de 
poils,  placés  normalement  à  la  surface  (PI.  V,  fig.  1).  Tous  les 
poils  d'un  filament  ont  la  même  longueur,  variant  pour  des 
hyphes  différentes  entre  8  et  10^;  leiir  épaisseur  ne  mesure 
pas  plus  de  0.2  ^.  Ces  poils  sont  en  tel  nombre,  que  j'en  ai  compté 
au  moins  une  quarantaine  sur  une  portion  de  filament  dont 
la  longueur  ne  dépassait  pas  1 0  ^.  L'extrême  pointe  de  ces 
hyphes  est  seule  dépourvue  de  poils;  ils  ne  commencent  à  se 
montrer  qu'à  une  certaine  distance  du  sommet.  Un  peu  en 
arrière  de  la  pointe  ils  sont  tout  petits,  mais  ils  atteignent 
bientôt  leur  longueur  ordinaire;  ils  se  comportent  donc  en 
somme  comme  les  poils  absorbants  d'une  racine  en  voie  de 
croissance.  Cependant  pas  plus  que  pour  le  Cotylanthera ,  je  n'ai 
pu  me  convaincre  que  ces  cordons-ci  appartiennent  incontesta- 
blement à  l'endophyte  du  caféier,  quoiqu'ils  se  trouvent  souvent 
en  contact  intime  avec  l'épiderme  de  la  racine. 

Quant  au  mycélium  externe  de  l'endophyte  des  autres  espè- 
ces étudiées,  je  n'ai  pu  en  examiner  que  les  bouts  de  filaments 
qui  étaient  restés  en  contact  fortuit  avec  les  racines.  Mais 
comme  il  y  avait  assez  souvent  sur  la  même  racine  des  hyphes 
appartenant  à  d'autres  champignons,  leur  étude  était  rendue 
fort  difficile,  et  il  devenait  impossible  de  décider  lesquelles 
faisaient  partie  du  champignon  endophyte.  Du  reste,  dans  les 
cas  où  des  bouts  de  filaments  appartenaient  bien  certainement 
à  l'organisme  étudié,  ils  n'offraient  jamais  des  particularités 
importantes,  ni  de  différences  essentielles.  Ils  étaient  toujours 
cloisonnés,  plus  ou  moins  épais,  tantôt  incolores,  tantôt  d'une 
teinte  jaunâtre  plus  ou  moins  foncée. 

Ces  hyphes  rampent  sur  l'épiderme  dans  toutes  les  directions , 
mais  surtout  suivant  sa  longueur,  et  se  ramifient  de  temps  en 
temps;  jamais  elles  ne  s'agglomèrent  de  façon  à  former  un 
faisceau  de  filaments  serrés. 

Une  seule  plante  fait  exception,  le  Lecanorchis  (Orchidée 
saprophyte ,  dépourvue  de  chlorophylle).  Le  faisceau  mycélien , 
plus  ou  moins  large ,  est  appliqué  contre  la  surface  de  la  racine. 
Il  n'est  que  rarement  visible  à  l'œil  nu ,  mais  alors  il  se  détache 
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comme  une  bandelette  noire  sur  la  racine  blanche,  ainsi  que 
le  représente  la  figure  1  de  la  planche  XIII.  La  teinte  foncée  est 
due  à  la  coloration  des  membranes  des  filaments  externes  (fig. 
3  de  la  même  planche);  les  hyphes  qui  constituent  les  rubans 
minces  sont  toutes  incolores  (fig.  2). 

Un  tel  faisceau  a  quelque  ressemblance  avec  la  gaîne  qui 
revêt  la  partie  distale  des  „mycorhizes  ectotrophes".  Il  en  dif- 
fère cependant  en  ce  qu'il  ne  recouvre  qu'une  toute  petite 
partie  de  la  racine,  et  en  ce  que  ses  filaments  s'introduisent 
dans  les  cellules  du  tissu  cortical. 

La  pénétration  du  mycélium  dans  les  tissus 
de  la  racine. 

Les  filaments  qui  s'étendent  le  long  de  la  surface  des  racines 
s'enfoncent  tôt  ou  tard  dans  les  tissus  sous-jacents. 

Pour  atteindre  les  cellules  profondes  ils  ont  h  choisir  entre 
deux  voies  différentes:  ou  bien  le  filament  peut  se  frayer  un 
chemin  entre  les  parois  des  cellules  épidermiques ,  ou  bien  'il 
perfore  la  membrane  externe  d'une  de  ces  cellules,  pour  se 
loger  d'abord  dans  sa  cavité. 

Le  premier  mode  de  pénétration  semble  au  premier  abord 
le  plus  simple;  c'est  néanmoins  le  plus  rare,  puisqu'il  ne  se 
rencontre  que  chez  les  tubercules  du  Lycopodium  cernuum. 

Les  coupes  au  travers  de  ces  tubercules  montrent  que  l'en- 
dophyte  en  question  habite  exclusivement  les  méats  intercellu- 
laires et  j'ai  pu  vérifier  que  le  filament  qui  y  arrive  du 
dehors  se  fraie  un  chemin  entre  les  cellules  de  la  couche 
externe  (voir  la  figure  9  de  la  planche  XIV). 

Quelque  simple  que  paraisse  ce  procédé  d'introduction,  l'en- 
dophyte  en  choisit  néanmoins  un  autre.  En  effet,  le  cham- 
pignon perfore  la  membrane  d'une  cellule  épidermique  chez 
toutes  les  autres  plantes  étudiées ,  et ,  parmi  elles ,  le  prothalle 
de    Lycopodium    Fhlegmaria.    M.   Treub  ^)    dit  pourtant  que  dans 


1)  Annales;  IV,  p.  124;  PL  XIII,  fig.  3,  4. 
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les  prothalles  du  Lyc.  cernuum  l'endophyte  habite  la  cavité  des 
cellules  périphériques,  et  qu'il  ne  s'engage  que  secondairement 
dans  les  méats  intercellulaires. 

En  parlant  des  ^mycorhizes  endotrophes"  de  Paris  et  de 
Banunculus,  M.  Schlicht  ^)  dit  que  le  filament  infestant  s'insinue 
entre  les  cellules  de  l'épiderme.  Chez  les  autres  plantes  exa- 
minées il  ne  dit  pas  que  l'endophyte  se  comporte  différem- 
ment; on  est  donc  porté  à.  croire  que  cet  auteur  n'a  pas  ob- 
servé d'autres  modes  d'infection. 

Du  reste,  la  perforation  d'une  membrane  semble  n'exiger  de 
la  part  de  l'endophyte  qu'un  léger  effort,  puisqu'il  n'hésite 
pas  à  attaquer  des  parois  épaissies.  Ajoutons  aussi  que  dans 
les  cas  où  il  peut  choisir  entre  des  cellules  épidermiques  à 
paroi  mince,  et  d'autres  à  paroi  fortement  épaissie,  comme 
c'est  le  cas  pour  les  racines  de  Vitis  (PL  XV,  fig.  4),  à^Ehretia 
et  de  Marlea,  on  le  voit  très  souvent,  on  pourrait  presque  dire 
toujours,  choisir  les  membranes  épaissies.  Pourtant  celles-ci  ne 
semblent  pas  avoir  une  consistance  molle;  elle  ont  plutôt  l'air 
de  membranes  cuticularisées. 

Les  filaments  qui  se  préparent  k  perforer  une  paroi  (épi- 
dermique  ou  autre)  commencent  souvent  par  se  gonfler  un 
peu,  pour  se  rétrécir  immédiatement  après,  au  moment  où  ils 
passent  à,  travers  la  membrane  (PI.  VI,  fig.  4,  10,  11,  12;  PI. 
VII,  fig.  13;  PI.  IX,  fig.  14;  PI.  XI,  fig.  13). 

Les  racines  habitées  par  l'endophyte  ont  dans  la  plupart  des 
cas  une  surface  glabre;  d'autres  portent  des  poils;  il  en  est 
même  qui  sont  fortement  velues,  celles  du  Phajus  par  exemple. 
Bien  que  ces  poils  ne  semblent  pas  moins  propres  à  servir  de 
voie  d'infection ,  les  filaments  mycéliens  ne  les  attaquent  guère , 
quoiqu'ils  rampent  parfois  le  long  de  leur  surface  et  qu'ils 
entrent  souvent  dans  les  cellules  épidermiques  voisines. 

Parfois  cependant  les  hyphes  n'évitent  pas  les  poils  absor- 
bants.   D'abord,  il   en  est  forcément  ainsi  chez  les  plantes  où 


1)  Landw.  Jahrb.,  1889,  Bd.  XVIII,  p.  481. 

2)  Annales;  VIII,  p.  13  et  PL  XII. 
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ces  poils  constituent  à  eux  seuls  tout  l'appareil  radiculaire  , 
comme  chez  les  Hépatiques',  les  figures  1  b-d  de  la  planche  XV, 
qui  se  rapportent  au  Zoôpsis,  une  petite  Jun^ennanniée,  montrent 
trois  de  ces  poils  habités.  Les  filaments  poussent  souvent 
jusqu'auprès  des  cellules  de  la  tige,  mais  elles  n'y  pénètrent 
que  dans  les  cas  très  rares  où  ces  cellules  manquent  de  grains 
de  chlorophylle. 

Le  Myrmechis ,  une  petite  Orchidée  saprophyte  à  feuilles  ver- 
tes ,  est  dépourvue  de  racines ,  mais  on  trouve  sur  la  surface 
du  rhizome  de  petites  touffes  de  poils  absorbants.  Dans  quel- 
ques-uns de  ceux-ci  j'ai  vu  aussi  entrer  les  hyphes  de  l'endo- 
phyte.  Elles  les  parcourent  dans  toute  leur  longueur  pour 
infecter  les  tissus  sous-jacents. 

M,  Brdchmann  signale  des  faits  analogues  pour  le  prothalle 
du  Lycopodium  annotinum  '),  et  M.  Johow  pour  une  espèce  de 
Pogoniopsis  ^) ,  autre  Orchidée  saprophyte  dépourvue  de  chloro- 
phylle, provenant  des  Indes  Occidentales.  Cependant  chez  ces 
deux  plantes  un  grand  nombre  de  filaments  entrent  directement 
dans  les  cellules  épidermiques  ordinaires. 

M.  Treub  ^)  dit  relativement  à  l'endophyte  qui  habite  les 
prothalles  du  L.  Phlegmaria  „ qu'il  laisse  de  côté  les  organes 
d'absorption  et  n'entrave  pas  leur  fonctionnement." 

Nous  verrons  dans  l'exposé  suivant  que  l'endophyte ,  après 
avoir  fait  son  entrée  dans  les  tissus  de  la  racine ,  s'y  répand 
dans  toutes  les  directions  et  s'étend  souvent  à  d'assez  grandes 
distances  dans  le  sens  longitudinal.  Mais  de  ce  que  les  tissus 
internes  d'un  tronçon  de  racine  sont  occupés  sur  une  certaine 
longueur,  on  ne  peut  pourtant  pas  déduire  que  les  filaments, 
logés  dans  ces  cellules,  émanent  tous  d'un  seul  point  d'infec- 
tion. Il  arrive  fréquemment,  au  contraire,  que  les  zones  pro- 
venant d'infections  rapprochées  s'élargissent  progressivement  et 
finissent  par  confondre  leurs  limites,  de  sorte  que  la  ligne  de 
démarcation   disparaît.    Pour   distinguer  sûrement   les  uns  des 

1)  Bot.  Centralbl.,  1885,  Bd.  XXI,  p.  311;  PI.  I,  fig.  5. 

2)  Pringsheim's  Jabrb.,  Bd.  XX,  PI.  XX,  fig.  8. 

3)  Annales,  T.V,  p.  113. 
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autres  les  divers  points  d'entrée,  il  est  nécessaire  de  faire  des 
coupes  minces  en  série.  Mais  cette  méthode,  tout  en  rendant 
de  grands  services,  est  beaucoup  trop  lente  pour  être  toujours 
applicable. 

Tout  d'abord  le  nombre  des  infections  doit  varier  avec  les 
qualités  nutritives  du  sol,  puisque  c'est  d'elles  que  dépend  la 
vigueur  du  champignon  dans  ce  milieu.  Toujours  est-il  que  chez 
certaines  plantes  les  points  d'infection  sont  rares,  tandis  que 
chez  d'autres  ils  sont  très  rapprochés. 

Parmi  ces  dernières,  c'est  bien  le  Disporum  qui  en  montre 
le  plus  grand  nombre,  puisque  le  filament  qui  rampe  sur  la 
surface  de  Tépiderme ,  envoie  une  courte  branche  dans  presque 
toutes  les  cellules  qu'il  touche.  (PI.  XIV,  fig.  3). 

Les  mamelons  et  les  racines  à,  croissance  intermittente,  dont 
nous  reparlerons  dans  le  chapitre  suivant,  peuvent  aussi  nous 
renseigner  sur  la  multiplicité  des  infections  dans  une  même 
racine.  En  effet,  il  n'existe  aucune  communication  directe  entre 
l'endophyte  d'un  article  ou  mamelon,  et  celui  de  l'article  ou 
mamelon  suivant;  chacun  d'eux  a  donc  été  infesté  séparément 
par  les  filaments  libres  du  champignon. 

La  seule  plante  qui  du  premier  coup  d'œil  nous  permet  de 
nous  faire  une  idée  du  nombre  des  endroits  d'infection ,  est  le 
Coffecr,  mais  il  faut  alors  avoir  recours  au  traitement  que  nous 
avons  mentionné  dans  le  chapitre  précédent  (pag.  116):  l'im- 
mersion des  racines  vivantes  dans  une  forte  solution  d'hydrate 
de  potassium,  ce  qui  colore  en  rouge  foncé  le  contenu  des  cel- 
lules habitées  par  l'endophyte,  et  celui  de  quelques  autres  cel- 
lules voisines.  La  figure  2  de  la  planche  V  fait  voir  l'effet  du 
réactif  lorsqu'on  l'applique  à  des  racines  qui  sont  infectées 
depuis  quelque  temps:  sur  une  longueur  déterminée  certaines 
parties  prennent  une  coloration  rouge,  tandis  que  le  reste 
devient  jaune.  Quand  on  plonge  dans  la  solution  de  potasse  de 
jeunes  racines  qui  viennent  seulement  d'être  infectées,  on  y 
voit  apparaître  un  grand  nombre  de  petites  taches  rouges,  dont 
chacune  correspond  à  un  seul  point  d'infection.  Les  figures 
3 — 7   de  la  même  planche  représentent   quelques-unes   de  ces 
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racines ,  prises  k  des  plantes  cultivées  en  pot.  Lorsque  ces  taches 
s'agrandissent  et  que  leurs  limites  se  touchent .  les  différents 
points  d'infection  ne  sont  plus  séparés;  et  Ton  ne  voit  plus 
aloi*s  que  des  tronçons  qui  se  colorent  uniformément  en  rouge, 
comme  dans  la  figui^e  2 ,  déjà  citée. 

Parmi  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  endophvtes,  c'est 
M.  Trkub  ')  seul  qui  nous  fournit  des  indications  sur  ce  sujet. 
Il  s'agit  de  l'hôte  du  Li/copodium  Phlegmaria.  Après  avoir  men- 
tionné que  les  propagules  sont  _ quelquefois  si  nombreux , 
qu'ils  masquent  presqu"entièrement  la  surface  de  la  branche 
du  prothalle",  lauteur  affirme  que  chaque  propagule  s'infecte 
séparément ,  puisque  Tendophyte  ne  passe  jamais  du  prothalle 
à  travers  les  pédicelles  des  propagules,  et  que  ceux-ci  doivent 
donc  être  infectés  du  dehors.  Chacun  des  nombreux  propagules 
présente  donc  au  moins  un  point  d'infection. 

C'est  partout  aux  parties  jeunes  des  racines  que  l'endophyte 
s'attaque  de  préférence;  et  même  il  entreprend  souvent  des 
parties  qui  sortent  a  peine  du  stade  de  méristème.  Dans  quel- 
ques cas,  par  exemple  chez  une  racine  de  Schwmatoglottis  (petite 
Ardidée  terrestre),  nous  avons  vu  pénétrer  un  filament  à  0,3 
milUmètre  du  sommet ,  dans  une  région  où  l'épiderme  venait 
d'être  privé  de  la  coiffe.  Nous  n'avons  cependant  jamais  remar- 
qué que  des  filaments  passaient  par  les  cellules  de  la  coiffe 
pour  entrer  ensuite  dans  les  parties  méristématiques  de  la 
racine  ;  c'est  seulement  dans  les  cas  (p.  ex.  Dysoxi/lum ,  voir 
PI.  XI.  lig.  13)  oii  des  lambeaux  de  la  coiffe  restent  longtemps 
attacliés  en  divers  points  de  l'épiderme ,  qu'on  voit  des  hyphes 
traverser  ces  débris. 

Les  filaments  du  champignon,  avant  d'aller  se  nicher 
dans  des  organes  souterrains .  exercent  un  choix  réel  ou 
apparent,  parmi  les  plantes  environnantes.  Le  fait  est  qu'au 
milieu  d'un  grand  nombre  d'espèces  dont  les  racines  sont 
habitées  par  l'endophyte,  il  en  est  d'autres,  mélangées  aux 
premières ,   qui   ne  sont  jamais  attaquées.    M.  Johow  ')  signale 


1)  Annales,  T.  V.  p.  112. 

2)  Pringsheims  Jahrb.  Ed..  XX.  p.  502. 
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un  cas  analogue  pour  le  WuUschlaegelia  {Orchidée  saprophyte) 
qui  croît  souvent  en  abondance  dans  les  forêts  des  Indes  Occi- 
dentales, au  milieu  d'autres  plantes  saprophytes;  celui-ci  seul 
était  presque  toujours  inhabité.  Une  autre  preuve,  plus  con- 
vaincante ,  de  cette  sélection  nous  est  fournie  par  M.  Treub  ')  : 
il  dit  que  sur  les  prothalles  de  Lycopodium  Pldec/maria  toutes 
leurs  branches  végétatives  sont  occupées  par  un  endophyte, 
tandis  que  les  rameaux  sexuées  ne  le  sont  jamais.  Les  filaments 
libres  du  champignon  évitent  donc  constamment  d'attaquer  ces 
derniers,  quoiqu'ils  infectent  toutes  les  branches  végétatives  et 
tous  les  nombreux  propagules  qui  sont  attachés  à,  ces  branches. 

Le  mycélium  dans  le  tissu  radical. 
Dès  que  l'endophyte  est  parvenu  à,  se  glisser  dans  une  racine , 
il  s'empresse  d'occuper  une  partie  de  ses  tissus.  Dans  une  racine 
qui  ofifrii'ait  à  elle  seule  toutes  les  particularités  que  nous  avons 
observées  chez  les  diverses  plantes  étudiées,  on  pourrait  distin- 
guer quatre  régions  au  sein  du  tissu  cortical  primaire.  Chacune 
est  formée  d'une  ou  de  plusieurs  couches  de  cellules.  Ces  régions 
diffèrent  entre  elles  quant  h^  l'aspect  du  champignon  qu'elles 
hébergent. 

On  peut  caractériser  ces  régions  comme  suit: 

1°    dans    la    région    externe,    les    filaments   ne  traversent 
quelques  cellules  que  pour  gagner  au  plus  tôt  les  tissus 
plus  profonds; 
2°  l'endophyte  s'étend  dans  les  tissus,  tantôt  k  travers  les 
cellules,  tantôt  par  les  méats  intercellulaires.  C'est  à,  ce 
niveau  que  se  forment  presque  exchisivement  les  vésicu- 
les, soit  dans  les  cellules,  soit  dans  les  méats. 
3°  les  filaments  amincis  produisent,  toujours  dans  les  cel- 
lules, un  grand  nombre  de  sporangioles  ; 
4°  couches  qui  restent  inhabitées  par  le  champignon. 
Nous  ne  proposons   cette  division  que   pour  pouvoir  mieux 
grouper  les  nombreux   faits   observés  chez  les  plantes  si  diffé- 


1)  Annales,  T.  V,  p.  113. 
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rentes  que  nous  avons  étudiées.  Cependant,  il  va  sans  dire 
que  les  déviations  du  cas  typique  avec  les  quatre  régions  net- 
tement limitées,  ne  sont  pas  rares.  Quand  nous  parlerons  des 
diverses  régions  isolément,  nous  aurons  l'occasion  de  relever 
ces.  déviations  du  type  normal. 

La  division  en  régions  n'est  naturellement  pas  applicable  au 
Zoôpsis  et  au  Lycopodium  cernuum  :  pour  le  premier ,  parce  que 
l'endophyte  doit  s'y  développer  forcément  dans  les  poils  absorbants 
seuls;  pour  le  Lycopodium,  parce  que  les  filaments,  logés  exclusi- 
vement dans  les  méats  intercellulaires ,  ne  produisent  aucun  des 
organes  que  nous  rencontrons  d'ordinaire  dans  les  autres  plantes. 

Voyons  maintenant  comment  le  champignon  se  comporte 
dans  chacune  des  régions. 

Première  région, 

La  première  région  se  compose  ordinairement  de  l'épiderme , 
de  l'exoderme  et  d'une  ou  de  plusieurs  couches  de  parenchyme  ^). 

Dans  la  plupart  des  cas  l'endophyte  n'occupe  qu'une  seule 
cellule  de  l'épiderme  ainsi  qu'une  seule  de  l'exoderme;  il  s'élargit 
peu  à  peu  en  passant  dans  les  couches  sous-jacentes ,  de  sorte 
qu'il  se  loge  souvent  dans  deux  cellules  de  la  première  couche 
de  parenchyme  {Coffea,  PL  VI,  fig.  1;  Lecanorchis,  PI.  XIII,  fîg. 
3),  et  dans  trois  ou  quatre  cellules  d'une  des  couches  suivantes 
Bauwolfia,  (PI.  XI,  fig.  9).  Ce  n'est  cependant  qu'à  son  entrée 
dans  la  région  suivante  que  l'endophyte  s'étend  tout  de  suite 
à  de  grandes  distances  dans  les  tissus. 

Le  filament  mycélien  ne  fait  qu'un  seul  tour  ou  bien  un 
nœud  très  lâche,  souvent  de  forme  assez  régulière,  dans  cha- 
cune des  cellules  occupées  de  la  première  région.  Les  figures 
12  et  13  de  la  planche  VII,  qui  se  rapportent  au  Pandanus, 
peuvent  servir  d'exemple,  ainsi  que  la  figure  1  de  la  planche 
VI,  représentant  une  coupe  longitudinale  d"une  racine  de  Coffea. 

Les  rapports  entre  le  champignon  et  son  hôte  ne  sont  pas 
toujours  de  nature  si  simple,  et  chez  diverses  plantes  chacune 


1)  Pour   les  Orchidées   l'ensemble  des  couches  du  voile  comptent  pour  l'épiderme 
dont  d'ailleurs  elles  dérivent. 

Ann.  Jard.  Buit.  Vol.  XIV.  1.  9 
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des  couches  de  la  première  région  montre  des  particularités 
intéressantes. 

Dans  répiderme  d'abord,  le  filament,  au  lieu  de  ne  décrire 
qu'un  simple  tour  de  spire  ou  un  nœud  assez  lâche,  forme 
parfois  une  pelote  qui  est  peu  serrée  chez  le  Psilotuyti  (PI.  XIII , 
fig.  7),  mais  qui  est  ailleurs  constituée  par  un  tel  nombre  de 
filaments,  que  la  cellule  en  est  tout  à  fait  remplie.  Les  cellu- 
les épidermiques  habitées  du  Lecanorehis  (PI.  XIII,  fig.  2,  3  et 
6)  nous  présentent  ce  cas.  Si  la  cellule  infestée  est  allongée  en 
poil  radical,  les  éléments  du  champignon  évitent  cependant 
cette  partie  de  la  cellule. 

Chez  le  JDispormn,  \e  filament  qui  vient  d'entrer  dans  l'épi- 
derme  va  produire  d'abord  quelques  branches  de  forme  bizarre , 
avant  de  pénétrer  plus  avant  dans  le  tissu.  (Il  me  semble  qu'il 
se  forme  parfois  sur  ces  branches ,  ou  h  leurs  extrémités ,  des 
corps  à  peu  près  sphériques  à  paroi  fortement  épaissie;  je  n'ai 
cependant  pas  encore  pu  élucider  ce  point). 

Dans  quelques  autres  plantes  le  filament ,  au  lieu  de  passer 
directement  dans  l'exoderme ,  parcourt  d'abord  un  grand  nombre 
de  cellules  épidermiques ,  sous  la  forme  d'une  hyphe  assez  épaisse  ; 
celle-ci  est  h  peu  près  droite  et  se  ramifie  de  temps  en  temps. 
Ce  sont  ces  branches  qui  vont  s'enfoncer  ensuite  dans  l'exoderme. 
Cette  façon  de  procéder,  qui  se  rencontre  chez  le  Coffea  (PI. 
VI,  fig.  1),  chez  le  Calamus  (PL  XII,  fig.  95)  et  chez  VOstodes, 
dépend,  au  moins  en  partie,  de  la  présence  dans  l'exoderme 
des  «cellules  de  passage"  dont  nous  parlerons  tantôt. 

Chez  le  Coffea  et  le  Ccdamus  les  autres  branches  de  ces  hyphes 
forment,  assez  rarement  il  est  vrai,  un  renflement  terminal. 
Celui-ci  s'isole  à  l'aide  d'une  cloison  et  se  remplit  bientôt  de 
matières  nutritives  (surtout  d'huile) ,  tandis  que  sa  paroi  s'épais- 
sit parfois  beaucoup;  on  pourrait  donc  le  comparer  k  un  kyste. 
Les  renflements  n'occupent  souvent  qu'une  partie  de  la  cellule 
épidermique  (comme  c'est  le  cas  pour  le  Coffea,  PI.  VI,  fig.  5 
et  pour  le  Calamus);  seulement  dans  la  première  de  ces  plan- 
tes ils  se  gonflent  parfois  d'une  telle  manière ,  qu'une  seule 
cellule  ne  leur  suffit  plus;  alors,  après  avoir  fait  disparaître  les 
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cloisons  séparatrices,  ils  arrivent  à  occuper  plusieurs  cellules; 
les  figures  6,  7  et  8  de  la  planche  VI  en  montrent  trois  qui  se 
trouvent  dans  ce  cas.  Ils  sont  sans  doute  analogues  aux  „vési- 
cules"  qui  se  forment  souvent  au  bout  des  filaments  dans  les 
tissus  plus  profonds ,  et  servent  probablement ,  comme  elles , 
à  la  propagation  du  champignon. 

M.  Treub  ')  a  observé  en  outre ,  chez  les  prothalles  du  Lyco- 
podium  Phlegmaria,  des  filaments  qui  se  comportent  tout  autre- 
ment que  chez  aucun  des  endophytes  étudiés  par  moi:  „[Jn  ou 
deux  de  ses  filaments  percent  la  paroi  du  pied,  à  côté  du  poil, 
et  s'en  vont  croître  en  liberté ....  Une  fois  sorti ,  ces  filaments 
rampent  le  long  du  poil;  il  se  ramifient  et  forment  finalement 
un  réseau  de  filaments  entortillés  autour  du  poil. 

„Ce  que  je  viens  de  décrire  est  tellement  constant,  qu'il  faut 
longtemps  chercher  avant  de  trouver  un  pied  de  poil  absorbant 
exempt  de  filaments". 

Nous  disions  plus  haut  que  chez  certaines  plantes  les  filaments 
passent  par  plusieurs  cellules  épidermiques ,  avant  de  gagner 
les  tissus  sous-jacents.  Ce  sont  celles  qui  contiennent  dans 
l'exoderme  des  cellules  spéciales,  traversées  par  les  filaments 
à  l'exclusion  de  toutes  autres,  quand  ils  s'apprêtent  à  envahir 
les  tissus  profonds.  A  cause  de  cette  particularité  nous  les 
appelons  ici  «cellules  de  passage". 

Parmi  les  plantes  étudiées  nous  avons  rencontré  ces  éléments 
chez  le  Calamus,  chez  toutes  les  Orchidées  (dans  la  couche  qui 
avoisine  le  voile  ou  dans  l'épiderme),  enfin  chez  Acronychia^  Ostodes, 
Myrsine^  Coffea  et  Viburnum.  La  présence  de  cellules  spéciales 
dans  la  couche  exodermique  est  d'ailleurs  bien  connue  pour  les 
racines  des  Orchidées  et  des  Aroïdées  depuis  les  recherches  de 
M.   OuDEMANS  ^)   et  de   M.   Leitgeb  ^).    M.   Juel  <)   a   signalé  en 

1)  Annales;  T.  V,  p,  112. 

2)  Ueber  den  Sitz  der  Oberhaut  bei  den  Luftwurzeln  der  Orchideen;  Verh.  der 
Kon.  Ak.  van  Wetensch.  te  Amsterdam,   1869,  Dl.  IX. 

3)  Die  Luftwurzeln  der  Orchideen  ;  Denkschr.  der  Acad.  der  Wiss.  in  Wien,  1865, 
Bd  XXIV. 

4)  Beitrâge  zur  Kentniss  der  Hautgewebe  der  Wurzelu;  Meddelanden  fran  Stock- 
holms  Hôgskola;  no.  18,  1884;  Bihang  till  K.  Svenska  Vet.  Akad.  Handlingar, 
Band  IX,  no.  9 
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outre  un  grand  nombre  de  plantes  chez  lesquelles  l'exoderme 
est  formé  d'éléments  alternativement  longs  et  courts  comme 
chez  les  Orchidées.  Les  derniers  correspondent  à  nos  cellules  de 
passage.  Ces  cellules  ne  sont  pas  seulement  caractérisées  par  leur 
faible  longueur  :  souvent  elles  présentent  encore  d'autres  particu- 
larités. Ainsi  chez  beaucoup  d' Orchidées  (comme  M.  Juel  le  men- 
tionne aussi)  les  parois  des  cellules  longues  sont  épaissies  et 
lignifiées,  tandis  que  les  membranes  tangentielles  des  cellules 
courtes  sont  minces  et  de  nature  cellulosique.  Chez  elles  c'est 
toutefois  la  différence  de  longueur  qui  est  la  plus  manifeste. 

Chez  d'autres  plantes  ce  sont,  au  contraire,  justement  les 
cellules  de  passage  qui  ont  leur  paroi  externe  renforcée  tandis 
que  toutes  les  cellules  voisines  ont  des  membranes  minces. 

Cet  épaississement  peut  être  assez  considérable,  comme  c'est 
le  cas  chez  le  Coffea  (PI.  VI,  fig.  1,  5  et  13),  et  plus  encore 
chez  r  Ostodes ,  ou  bien  il  est  moins  accusé ,  comme  chez  le 
Lecanorchis,  (PI.  XIII,  fig.  3,  6),  chez  X Acronychia  (PI.  X,  fig. 
11)  et  chez  le  Bauwoïfia  (PL  XI,  fig.  7,  8,  9). 

La  différence  entre  les  cellules  de  passage  et  les  autres  élé- 
ments de  l'exoderme  est  encore  plus  grande  chez  le  Myrsine 
(PI.  XII,  fig.  11,  12).  Chez  cette  plante  toutes  les  membranes  de 
séparation  entre  les  cellules  exodermiques  et  les  cellules  épi- 
dermiques,  sont  fortement  épaissies.  Mais  tandis  que  chez  les 
autres  cellules  de  l'exoderme,  l'épaississement  est  de  nature 
cellulosique  et  appartient  exclusivement  à  la  partie  exodermique 
de  cette  membrane,  au-dessus  des  cellules  de  passage  c'est 
au  contraire  sa  partie  épidermique  qui  se  gonfle,  de  sorte 
qu'elles  sont  recouvertes  d'une  calotte  hémisphérique.  Celle-ci 
est  souvent  si  haute,  qu'elle  va  toucher  la  membrane  opposée 
de  la  cellule.  La  calotte ,  de  teinte  jaunâtre ,  n'est  peut-être  pas 
tout  à,  fait  un  véritable  épaississement;  elle  a  plutôt  l'air  d'une 
matière  mucilagineuse ,  qui  s'est  gonflée  au  contact  de  l'eau. 

Une  seconde  différence  entre  les  cellules  de  passage  du  Myrsine 
et  les  autres  éléments  de  l'exoderme,  consiste  en  ce  que  ces 
derniers  contiennent  beaucoup  de  tannin,  matière  qui  fait 
entièrement  défaut  aux  cellules  de  passage.  Nous  verrons  plus 
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loin  que  les  filaments  de  Tendophyte  évitent  constamment  les 
cellules  à,  tannin. 

Les  plus  curieuses ,  au  point  de  vue  anatomique ,  sont  cepen- 
dant les  cellules  de  passage  du  Calamus  (PL  XII ,  fig.  9r/,  b).  Les 
cellules  de  Tépiderme  de  cette  plante  sont  isodiamétriques , 
tandis  que  celles  de  l'exoderme  ont  une  forme  très  allongée. 
Quelques-unes  de  ces  dernières  (environ  une  sur  quinze)  se 
divisent  ultérieurement  par  des  cloisons  transversales  en  une 
huitaine  de  cellules  courtes.  Comme  les  filaments  de  l'endophyte 
passent  exclusivement  par  ces  cellules  courtes ,  on  peut  les 
considérer  comme  analogues  aux  cellules  de  passage  des  autres 
espèces. 

Les  fibres  corticales  (des  deux  couches)  qui  sont  situées  pré- 
cisément en  dessous  des  cellules  exodermiques  cloisonnées, 
sont  divisées  également  en  quatre  ou  cinq  cellules ,  alors  que  les 
fibres  voisines  restent  indivises.  C'est  exclusivement  par  les 
fibres  cloisonnées  que  passent  les  filaments. 

Proportionnellement  au  nombre  des  autres  éléments  de  l'exo- 
derme, celui  des  cellules  de  passage  est  très  variable.  Parfois 
les  éléments  longs  et  courts  alternent  assez  régulièrement,  de 
sorte  qu'ils  sont  en  nombre  à  peu  près  égal.  M.  Juel  donne 
un  grand  nombre  d'exemples  de  ces  cas;  je  ne  l'ai  observé  que 
chez  les   OrcJddées,   et  chez  le  Bauwolfia  (PI.  XI,  fig.  7,  9,  10). 

Chez  Myrsine  et  Acronycliia  ces  cellules  ne  sont  pas  si  nom- 
breuses que  chez  les  plantes  précédentes.  Ailleurs  il  y  en  a 
encore  moins;  ainsi  chez  le  Calamus,  comme  nous  Tavons  déjà, 
dit,  il  y  en  a  une  cellule  exodermique  divisée  sur  environ 
quinze  qui  ne  le  sont  pas;  le  Coffea  et  Y  0  si  odes  ne  montrent 
que  çà  et  là  des  cellules  de  passage,  isolées  au  milieu  des  autres. 

Dans  la  couche  exodermique  de  VOstodes  et  de  VAcronychia 
il  y  a  des  endroits  où  le  nombre  relatif  de  cellules  de  passage 
est  beaucoup  plus  grand  qu'en  d'autres,  de  sorte  que  ces  élé- 
ments sont  distribués  par  groupes.  Cependant  il  est  assez  rare 
que  deux  cellules  de  passage  se  touchent. 

La  rareté  relative  de  ces  cellules  dans  l'exoderme  des  derniè- 
res plantes  fait  qu'un  filament  mycélien  doit  souvent  parcourir 


134 

un  grand  nombre  de  cellules  épidermiques ,  avant  de  rencontrer 
une  cellule  au  travers  de  laquelle  il  puisse  s'enfoncer  à  l'inté- 
rieur. Chemin  faisant  le  filament  se  ramifie  plusieurs  fois  de 
suite,  probablement  pour  trouver  plus  vite  la  cellule  qu'il 
convoite.  Cette  disposition  des  hyphes  de  l'endophyte  dans  les 
trois  plantes  citées  est  indiquée  pour  le  Coffea  sur  les  figures 
1,  3,  4,  5,  7,  8  de  la  planche  VI,  et  pour  le  Calamus  sur  la 
figure  96  de  la  planche  XII. 

J'ai  déjà  fait  observer  dans  le  chapitre  précédent  que  la  paroi 
externe  des  cellules  de  passage  infestées  du  Lecanorchis,  produit 
régulièrement  des  appendices  cellulosiques  sous  forme  de  cylin- 
dres; on  ne  les  voit  que  fort  rarement  sur  la  paroi  latérale 
(PI.  XIII,  fig.  6). 

A  quoi  tient  la  prédilection  si  accusée  que  les  filaments 
mycéliens  montrent  pour  les  cellules  de  passage?  Est-ce  parce 
qu'elles  exercent  une  attraction  sur  ces  hyphes,  tandis  que  les 
autres  cellules  de  la  même  couche  n'ont  aucune  influence  sur 
eux,  ou  bien  est-ce  parce  que  ces  dernières  repoussent  les 
filaments  ? 

Il  nous  paraît  bien  probable  que  c'est  tantôt  l'une,  tantôt 
l'autre  de  ces  actions  qui  entre  en  jeu.  Pour  ce  qui  est  de 
l'attraction  qu'exerceraient  les  cellules  en  question ,  on  sait , 
surtout  d'après  les  recherches  récentes  de  M.  Miyoshi  ^) ,  que 
les  hyphes  des  champignons  sont  attirées  par  certaines  substan- 
ces solubles  (saccharose,  dextrose,  extrait  de  viande,  peptone, 
dextrine,  sels  neutres  de  l'acide  phosphorique  et  sels  ammo- 
niacaux), et  qu'elles  sont  repoussées  par  d'autres  (acides,  alca- 
lis, alcool,  certains  sels,  substances  vénéneuses).  La  présence 
de  semblable^  matières  attractives  dans  les  cellules  de  passage 
seules  expliquerait  donc  sufiisamment  la  conduite  des  filaments. 
Cependant,  tant  que  la  présence  de  ces  substances  n'y  a  pas 
été  démontrée,  l'explication  reste  purement  hypothétique. 
Disons  toutefois  que  les  cellules  de  passage  contiennent  tou- 
jours plus  de  protoplasme  que  leurs  voisines  de  la  même  couche 


1)  Ueber  Chemotropismus  der  Pilze;  Botan.  Zeitung,  1894,  Heft  1. 
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(qui  semblent  souvent  ne  renfermer  qu'un  liquide  tout  h  fait 
transparent);  il  est  donc  vraisemblable  que  le  chimiotropisme 
positif  intervient  pour  indiquer  aux  filaments  le  chemin  qu'ils 
ont  à  suivre. 

Le  Myrsine  nous  offre  un  cas  un  peu  différent:  ici  les  autres 
cellules  de  la  couche  exodermique  exercent  peut-être  une  répul- 
sion sur  les  hyphes,  à  cause  du  tannin  qu'elles  renferment. 
Nous  verrons  plus  loin  que  partout  les  filaments  mycéliens 
évitent  constamment  d'entrer  dans  les  cellules  parenchymateuses 
qui  contiennent  cette  substance. 

Et  ce  ne  sont  pas  seulement  les  filaments  de  l'endophyte 
qui  subissent  l'influence  attractive  des  cellules  de  passage;  les 
hyphes  d'autres  champignons  ne  la  ressentent  pas  moins.  Les 
racines  du  Rauwoljla  m'en  ont  donné  une  preuve  convaincante. 

Elles  étaient  infestées  en  divers  endroits,  non  seulement  par 
l'endophyte  ordinaire ,  mais  en  outre  par  un  second  champignon , 
probablement  parasite.  Les  filaments  forment  d'abord  un  peu 
de  tissu  pseudoparenchymateux  sur  l'épiderme  (PL  XI,  fig.  7); 
puis  ils  s'enfoncent  dans  une  des  cellules  sous-jacentes.  Au  sortir 
de  l'exoderme  les  hyphes  se  dirigent  dans  toutes  les  directions 
à  travers  les  cellules  des  tissus  internes  de  la  racine,  à,  peu 
près  en  ligne  droite.  Pour  traverser  l'exoderme,  ils  choisissent 
toujours  la  cellule  de  passage  la  plus  proche,  quoiqu'ils  s'y 
présentent  souvent  en  telle  quantité  qu'ils  doivent  se  presser 
les  uns  contre  les  autres  (fig.  7  et  8).  Jamais  les  autres  cellu- 
les de  l'exoderme  ne  sont  perforées. 

Est-ce  que  ces  cellules  de  passage  de  l'exoderme  auraient 
acquis  leurs  qualités  attirantes  ou  repoussantes  dans  le  but  de 
diriger  les  filaments  de  l'endophyte  vers  les  points  les  plus 
favorables.  Cette  explication  est  fort  séduisante;  néanmoins  il 
me  paraît  prudent  de  ne  pas  y  attacher  trop  d'importance, 
aussi  longtemps  qu'on  n'aura  pas  démontré  l'utilité  de  l'en- 
dophyte pour  la  racine  infestée. 

Les  filaments  qui  viennent  de  traverser  la  couche  exoder- 
mique ,  vont  se  loger  ensuite ,  du  moins  chez  la  plupart  des 
plantes  examinées   (45   sur   67),  dans  des  cellules  d'une  ou  de 
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plusieurs  des  couches  sous-jacentes ,  qui  sont  le  plus  souvent 
parenchymateuses.  Chez  d'autres,  ces  couches  n'appartiennent 
plus  à  la  première  région,  mais  à  la  suivante.  Nous  parlerons 
tantôt  de  ces  cas-ci. 

L'endophyte  n'occupe  dans  la  première  couche  du  parenchyme 
(celle  qui  touche  à,  l'exoderme)  qu'un  nombre  assez  restreint 
de  cellules:  d'ordinaire  il  n'en  infeste  qu'une  ou  deux  {Goffea, 
PI.  VI,  fig.  1;  Hamvo/Ja,  PI.  XI,  fig.  9;  Bysoxylum,  PI.  XI,  fig. 
13;  Lecanorchis,  PI.  XIII,  fig.  2,  3;  Phajus,  PI.  XV,  fig.  3). 
Dans  les  couches  suivantes  du  parenchyme  (de  cette  région)  l'en- 
dophyte occupe  environ  autant  de  cellules  que  dans  la  première. 

Les  cellules  habitées  n'offrent  rien  de  bien  remarquable.  Les 
filaments,  souvent  assez  épais,  entrent  en  nombre  plus  ou 
moins  grand  et  forment  des  pelotes  assez  lâches,  tout  en  ne 
se  ramifiant  que  rarement.  Pour  l'endophyte  ces  cellules  ne 
sont  donc  que  des  haltes. 

La  couche  parenchymateuse  externe  du  Disporum  composée 
de  cellules  beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  autres  couches , 
montre  deux  faits  assez  remarquables,  qu'aucune  autre  plante 
ne  présente. 

Ce  sont  en  premier  lieu  les  appendices  en  forme  de  doigt 
de  gant,  produits  par  les  filaments  épais  qui  traversent  cette 
couche  pendant  leur  course  centripète. 

Avant  de  percer  la  membrane  interne  des  cellules ,  les  fila- 
ments fournissent  trois  ou  quatre  excroissances,  plus  ou  moins 
longues,  à  membranes  assez  fortes,  qui  se  courbent  en  arrière, 
comme  le  font  voir  les  figures  1  et  2,  et  surtout  la  figure  4, 
de  la  planche  XIV.  Elles  ne  subissent  aucun  changement  ultérieur. 

Très  curieux  aussi,  des  renflements  qui  sont  spéciaux  au 
Disporum.  Ils  naissent  sur  les  bouts  de  filament  qui  quittent 
la  seconde  couche  du  parenchyme  (la  seule  où  se  forment  les 
sporangioles)  et  qui  retournent  vers  les  cellules  de  la  première 
couche.  A  peine  les  filaments  sont-ils  arrivés  dans  celles-ci 
qu'ils  cessent  de  s'allonger;  en  même  temps  la  paroi  du  som- 
met se  gonfle  en  un  gros  corps  sphérique  ou  réniforme,  qui  est 
d'abord  incolore,  puis  brun  ou  même  noir.  Finalement  le  con- 
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tenu  du  sac  disparaît  et  la  membrane  s'affaisse.  (PI.  XIV,  fig. 
2,  6a — /).  La  description  détaillée  que  j'ai  donnée  de  ces 
étranges  organes  dans  le  chapitre  précédent ,  me  dispense  de 
m'y  arrêter  ici. 

De  toutes  les  plantes  que  j'ai  étudiées,  celle-ci  est  la  seule 
chez  laquelle  les  filaments  retournent  vers  la  surface,  après 
avoir  pénétré  dans  les  couches  profondes. 

Cette  première  région,  dans  laquelle  l'endophyte  ne  fait  que 
passer,  est  composée  de  couches  dont  le  nombre  varie  avec  les 
diverses  plantes.  Pour  les  racines  d'une  môme  espèce  ce  nombre 
est  cependant  assez  fixe,  surtout  quand  il  est  peu  élevé. 

Les  éléments  qui  composent  ordinairement  cette  région  sont: 
l'épiderme,  l'exoderme  et  une  ou  plusieurs  couches  de  paren- 
chyme. Dans  les  cas  où  le  tissu  cortical  renferme  une  gaîne 
d'autres  éléments,  dans  lesquels  l'endophyte  ne  se  développe  pas  ou 
guère,  cette  gaîne  est  comprise  aussi  dans  la  première  région.  Il  en 
est  ainsi  chez  le  Pithecolobium  pour  l'anneau  de  cellules  à,  tannin 
qui  se  présente  ordinairement  dans  ses  racines  (PI.  X,  fig.  14; 
PI.  XII,  fig.  13),  chez  le  Selaginella  (PL  IX,  fig.  14),  le  Pan- 
danus  (PL  VII,  fig.  12,  13)  et  2é  Calamus  (PL  XII,  fig.  9^) 
pour  les  fibres  corticales.  Le^  filaments  évitent  toujours  ces 
éléments  chez  le  Selaginellc  et  c'est  pourquoi  ils  passent  dans 
les  méats  très  étroits  au  moment  où  ils  atteignent  les  couches 
de  fibres.  Mais  chez  les  deux  autres  plantes  les  filaments  vont 
se  loger  tout  de  mêmf  dans  les  fibres,  seulement  ils  en  sortent 
immédiatement  de  i'autre  côté  sans  guère  y  avoir  fait  de 
détours. 

En  présence  d'un  anneau  de  collenchyme ,  comme  on  le  trouve 
chez  le  Vygaeum  -'-PI-  XI,  fig.  1),  les  filaments  se  comportent 
de  même.  Ils  le  faversent,  presque  sans  s'étendre  en  largeur, 
aussi  bien  ^  travf^^  ^^s  cellules  que  par  la  voie  des  méats;  et 
l'endophyte  ne  pi'end  son  développement  définitif  qu'immé- 
diatement en  dpsous  de  la  gaîne. 

Au  milieu  ^^s  cellules  parenchymateuses  de  ces  couches,  se 
trouvent  sou^^^t  quelques  éléments  isolés,  qui  sont  toujours 
évités  par   l'endophyte.    Les   cellules  à  tannin,  celles  qui  con- 
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tiennent  des  cristaux  {LecanorcMs,  PI.  XIII ,  fig.  3)  ')  et  souvent 
aussi  les  fibres  corticales  isolées  {Pothos)  sont  dans  ce  cas. 
Les  canaux  sécréteurs  du  Bysoxylum^  situées  au  niveau  de  la 
seconde  ou  de  la  troisième  couches  de  parenchyme  (PI.  XI, 
fig.   13)  ne  sont  jamais  infestées  non  plus. 

M.  JoHow  ^)  mentionne  enfin  qu'il  n'a  jamais  vu  de  filaments 
entrer  dans  les  cellules  à  parois  subérifiées  du  Voyrïa, 

Quant    au  nombre   des   couches   qui  constituent  la  première 
région,   nous   en  avons  trouvé  8  chez  le  Pygaeum  (PL  XI,  fig. 
1)  et  7   chez  le  Pithecolobium  (PI.  X,  fig.  14,  PI.  XII,  fig.  13). 
Le  Michelia,  le  Bysoxylwn  et  le  Talaumà  en  ont  6,  ainsi  que  le 
Selaginella',   mais  chez  le  dernier  les  trois  couches  internes  for- 
ment la  gaîne  de  fibres  corticales  (PI.  IX,  fig.  14).   Sept  plan- 
tes  ont  5  couches  dans  la  première  région:  Acronychia  (PI.  X, 
fig.  11,  12),  Rauwolfia  (PI.  XI,  fig.  9)  %  Elettaria,  Marlea,  Manglie- 
tîa,  Dendrohium  *)  et  le  rhizome  de   MyrmecJiis  (PI.  XV,  fig.  24). 
Chez  12  plantes  il  y  a  quatre  couches,  entre  autres  chez  Pan- 
danus,   (PI.  VII,  fig.  12,  13),  Vernonia,  Curcidigo,  Pothos^  OpMo- 
derma   (PI.  IX,  fig.   12),  Calamus,  Fitis);    21  plantes    en  ont  3, 
par   exemple:   Bégonia,   Ficus,    Impatiens,    Cotylanthera    (PI.   IX, 
fig.  9),  Lecanorchis  (PI.  XIII,  fig.  2,  3),  Datura,  Acer,  Disporum 
(PI.   XIV,   fig.  2,  3),  Copa  (PI.  VI,  fig.   1);  Podocarpus,  Phajus 
(PI.  XV,  fig.  3);  12  espèces  n'ont  que  2  couches;  entre  autres: 
Melastoma,  Cyathea,  Myrsine,  (PI.  XII,  tg.   H),  Viburnum,  Casu- 
arina,    Gonyanthes.    Quatre   plantes   ont   seulement   une    couche 
dans   la  première   région:    Lycopodium  Phleg^fiaria,  Psilotum  (PI. 
XIII,  fig.  7),  Thismia   (PI.  XIV,  fig.  7)   et  Solanum.   Enfin  chez 
le  Rhododendron  et  le  Vaccinium,  comme  nous  le  verrons  bientôt, 
l'endophyte  se   développe   exclusivement   dan^  l'épiderme,  sans 
entrer  dans  la  seconde  des  deux  couches  qui  C3nstituent  le  tissu 


1)  Les  grandes  cellules  qui  composent  la  première  couci^  de  parenchyme  du 
Disporum,  contiennent  cependant  toujours,  qu'elles  soient  inegtées  ou  non,  une 
petite   quantité   de   raphides;   les  filaments  n'évitent  donc  pas  ^ates  les  cellules  à 

cristaux. 

2)  Pringsheim's  Jahrb.;  Bd  XVI,  p.  431;  Taf.  XVII,  fig.  15&. 

3)  La  figure  citée  a  été  dessinée  d'après  une  coupe  d'une  racine  pjug  épaisse. 

4)  Nous  comptons  ici  le  voile  des  Orchidées  pour  une  seule  cout,e. 
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cortical  de  la  racine.  Le  contenu  des  cellules  infestées  de  l'épi- 
derme  n'est  cependant  pas  toujours  le  même:  quelques-unes 
d'entre  elles  ne  renferment  qu'une  pelote  de  filaments,  tandis 
que  d'autres  hébergent  les  sporangibles. 

Chez  toutes  les  39  plantes  (des  64  espèces  étudiées)  ')  qui 
ont  une,  deux  ou  trois  couches  dans  la  première  région,  les 
filaments  du  champignon  passent  exclusivement  à  travers  les 
cellules ,  sans  jamais  entrer  dans  les  méats  intercellulaires  voisins. 
Dans  les  autres  plantes,  au  nombre  de  25,  les  hyphes  ne  se 
développent  exclusivement  dans  les  cellules  qu'aussi  longtemps 
qu'elles  se  trouvent  dans  les  deux  ou  trois  couches  externes 
du  tissu  cortical.  Pendant  la  suite  de  leur  course  à  travers  la 
première  région  elles  se  comportent  d'une  autre  manière,  de 
sorte  qu'il  se  présente  les  trois  cas  suivants: 

1°.  Tous  les  filaments  passent  par  les  cellules,  sans  entrer 
jamais  dans  les  méats  intercellulaires.  C'est  ce  qui  existe 
chez  les  seize  plantes  suivantes: 

Elaeocarpus,  Polyosma,  Vernonia,  Curculigo,  Potlios,  Echi- 

nocarpiis,    Ostodes ,    Fitis,    Acronycida,    Elettaria,    Marlea, 

Manglietia,  Dendrobium^  Mynnechis,  Michelia,  Talauma. 

2°.  Tous  les  filaments  passent  dans  les  méats  intercellulaires. 

Ce  n'est  que  chez  quatre  plantes  que  se  présente  ce  cas: 

Pithecoïobium^    Schismatoglottis,    Ophioderina,    Seïaginella, 

3°.  Une  partie  des  filaments  s'insinue  dans  les  méats,  tandis 

que  l'autre  gagne  les  cellules  de  proche  en  proche.  Cinq 

plantes  nous  en  offrent  des  exemples: 

Bauwolfia^)^  Dgsoxglum,  Vygaeum^  Pandanus^),  Calamus^). 

Deuxième  région. 
Les  filaments  qui  viennent  de  quitter  la  première  région,  sans 
guère    y    avoir    séjourné,    semblent    atteindre    maintenant    un 


1)  Les  cinq  Conifères  étudiées  se  ressemblent  tellement  à  ce  point  de  vue,  que 
nous  ne  compterons  ici  que  le  Podocarpus  seul. 

2)  Nous  avons  dû  omettre  les  filaments  intercellulaires  dans  les  figures  qui  ont 
rapport  au  Rautvolfia,  au  Pandanus  et  au  Catemus,  pour  ne  pas  trop  compliquer 
ces  dessins. 
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milieu  plus  favorable  à,  leur  développement ,  puisqu'ils  commen- 
cent h  s'étendre  en  largeur,  dès  qu'ils  gagnent  la  limite  de  la 
région  suivante.  Celle-ci  n'est  cependant  pas  toujours  la  deuxième , 
puisqu'elle  manque  chez  un  assez  grand  nombre  de  plantes, 
comme  nous  le  verrons  bientôt. 

Les  filaments  qui  sont  chargés  de  propager  l'endophyte  dans 
les  tissus  de  l'hôte,  se  comportent  diversement  suivant  les 
espèces.  On  peut  distinguer  les  trois  cas  suivants: 

1°.  Les  filaments  habitent  exclusivement  l'intérieur  des  cellules; 
2°.  ils   se   logent  dans  les  cellules,  tout  aussi  bien  que  dans 

les  méats  voisins; 
3°.  ils  n'occupent  que  les  méats  intercellulaires. 
Nous  traiterons  maintenant  séparément  chacun  de  ces  cas. 
Parmi  les   plantes   qui  font   partie  du  premier  groupe   (les 
filaments  n'habitant  que  l'intérieur  des  cellules),  il  y  en  a  chez 
lesquelles   la   deuxième   région    est   très    nettement  délimitée, 
tandis   qu'elle   manque   entièrement   chez   les  autres.    Dans  les 
premières  les   filaments  s'étendent  d'abord  dans  les  cellules  de 
cette  seconde  région ,  avant  d'infecter  les  éléments  sous-jacents , 
qui  forment   la  troisième  région.   Nous   avons   observé   ce  cas 
dans  les  douzes  plantes  qui  suivent: 

Podocarpus,  LecanorcUs  (PL  XÏV,  fig.  2,  3),  Phajm  (PI.  XV, 
fig.  3),  MyrmecUs  (PL  XV,  fig.  24),  nismia  (PL  XIV,  fig.  7), 
Sciaphila,  Casuarina,  Celtis,  Manglietia,  Talauma,  Liquidambar, 
Solanum. 

Ce  sont  donc  les  plantes  qui  portent  des  racines  à  croissance 
intermittente  {Podocarpus,  Casuarina,  Celtis,  Liquidamhar),  quelques 
Orchidées  {LecanorcUs,  Phajus,  MyrmecUs),  les  plantes  saprophy- 
tes {LecanorcUs,  TUsmia^),  SciapUla)  et  trois  autres  plantes, 
qui  montrent  la  deuxième  région  comme  couche  nettement 
délimitée. 

Cette  région  se  compose  ordinairement  d'une  seule  couche 
de   cellules   {Podocarpus,    LecanorcUs,   SciapUla,  Casuarina,  Celtis, 


1)  Le  Gonyanthes,  autre  Burmanniacée  saprophyte ,  nous  montre  aussi  cette  seconde 
région;  seulement,  comme  elle  héberge  à  la  fois  des  filaments  intracellulaires  et  des 
filaments  intercellulaires,  cette  plante  compte  parmi  celles  du  second  cas. 


Ul 

Liquidambar,  Solanuni).  On  en  trouve  cependant  une  ou  deux 
chez  Talauma,  deux  chez  Manglieiia,  deux  à.  trois  chez  Phajus 
et  quatre  chez  Thismia,  quoique  chez  cette  plante-ci  la  limite 
entre  cette  région  et  la  suivante  n'est  pas  bien  nettement 
visible. 

Dans  le  Thismia  il  existe  des  différences  entre  les  diverses 
couches  qui  constituent  la  seconde  région,  comme  le  montre 
la  figure  7  de  la  planche  XIV.  La  couche  externe  (c'est  ici 
Texoderme)  ne  contient  qu'un  seul  filament  assez  épais,  qui 
parcourt  toutes  les  cellules  de  cette  couche ,  presque  sans  décrire 
de  nœuds  et  en  ne  se  ramifiant  que  très  rarement.  Les  couches 
suivantes  renferment  des  pelotes,  fortement  serrées,  de  fila- 
ments plus  fins;  mais  dans  les  deux  assises  internes  on  trouve 
en  outre  des  vésicules. 

La  plupart  des  filaments  qui  occupent  la  deuxième  région  du 
Sciaphila  ont  une  forme  assez  caractéristique:  d'un  côté  leur 
surface  est  lisse,  mais  du  côté  opposé  ils  portent  un  grand 
nombre  d'excroissances  fort  petites ,  qui  leur  donnent  une  forme 
crénelée.  On  trouve  des  hyphes  quelque  peu  analogues  chez  le 
Gonyanthes,  mais  leurs  excroissances  sont  en  général  plus  gran- 
des et  distribuées  tout  autour  des  filaments,  de  sorte  que  ceux- 
ci  prennent  la  forme  de  longues  pralines. 

Chez  le  Gyathea,  le  Bégonia  et  quelques  autres  plantes,  on 
observe  parfois  dans  la  couche  la  plus  externe  de  la  troisième 
région ,  quelques  cellules  qui  contiennent  seulement  des  tortils 
de  filaments,  comme  ceux  qui  remplissent  les  cellules  de  la 
seconde  région  chez  d'autres  plantes.  On  les  voit  exclusivement 
auprès  des  endroits  d'infection ,  de  sorte  qu'elles  constituent 
une  sorte  de  deuxième  région  incomplète. 

Dans  le  cas  où  les  hyphes  mycéliennes  se  logent  uniquement 
dans  les  cellules,  et  où  la  deuxième  région  fait  défaut,  l'exten- 
sion de  l'endophyte  a  lieu  dans  la  troisième  région.  C'est  alors 
ici  que  les  filaments  passent  de  cellule  en  cellule.  Nous  avons 
observé  ce  cas  chez  17  des  plantes  étudiées,  soit  chez: 

Gyathea,  Disporu?n,  Dendrobium,  Ficus,  Michelia,  Flacourtia,  Eurya, 
Acer,  Heptapleuruin ,  Polyosma,  Melastoma,  Myrsine  (PI.  XII,  fig.  11), 
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Eliretia^  Argostema,  Gotylanthera   (PI.  IX,  fig.  9),    Nauclea,   Cof- 
fea  (PL  VI,  fig.   1,  9,  10). 

Aux  plantes  que  nous  avons  nommées  comme  exemples  du 
premier  des  cas  cités,  on  devrait  encore  ajouter  le  Psilotum  et 
le  Lycopodium  Phlegmaria.  Chez  eux  aussi  les  filaments  gagnent 
toujours  les  cellules  du  tissu  interne  de  proche  en  proche, 
mais  comme  l'endophyte  qui  infeste  ces  plantes  ne  semble  pas 
produire  de  sporangioles ,  il  reste  indécis  si  le  tissu  occupé  doit 
être  regardé  comme  la  deuxième,  ou  bien  comme  la  troisième 
des  régions  que  nous  distinguons  chez  les  autres  plantes. 

Le  deuxième  cas,  dans  lequel  les  filaments  qui  sortent  de  la 
première  région  se  logent  dans  Tintérieur  des  cellules  tout 
aussi  bien  que  dans  les  méats  intercellulaires ,  ne  se  présente 
que  chez  le  seul  Gonyanthes.  Des  six  couches  qui  composent 
cette  région,  cinq  seulement  renferment  des  pelotes  denses  de 
filaments,  tandis  la  sixième  ne  renferme  qu'une  seule  hyphe, 
plus  épaisse,  qui  ne  fait  pas  de  nœuds  et  qui  se  ramifie  trop 
rarement  pour  former  une  pelote.  Les  cinq  couches  externes 
ne  sont  cependant  pas  non  plus  équivalentes  entre  elles  :  les  fila- 
ments qui  remplissent  les  cellules  des  deux  premières  assises 
(de  forme  allongée)  ne  portent  pas  de  vésicules  ;  celles-ci  ne 
se  trouvent  que  dans  les  trois  couches  suivantes  et  manquent 
de  nouveau  dans  la  sixième  couche. 

Dans  le  troisième  des  cas  cités,  où  les  filaments  ne  vont 
occuper  que  les  méats  intercellulaires ,  la  deuxième  région  doit 
forcément  manquer  comme  couche  séparée. 

La  propagation  de  l'endophyte  dans  les  tissus  de  son  hôte 
commence  néanmoins  dès  que  les  hyphes  sortent  de  la  première 
région.  Elle  s'etfectue  alors  à,  la  limite  de  la  troisième  région, 
ainsi  que  dans  celle-ci,  au  moyen  de  filaments  intercellulaires 
qui  se  glissent  souvent  en  nombre  assez  grand  (PI.  XI , .  fig.  2 , 
3)  entre  les  cellules.  Ce  cas-ci  est  plus  fréquent  que  les  deux 
autres  ;  il  se  présente  chez  les  30  plantes  dont  les  noms  suivent  : 
Selaginella  (PI.  IX,  fig.  14,  15),  Ophioderma  (PI.  IX,  fig.  12), 
Calamus,  Pothos,  Elettaria,  Echinocarpus ,  JSlaeocarpus,  Acronychia, 
Dysoxylum,   Turpinitty   Filis,    Ostodes,    Marlea^   Bégonia  y    Casearia^ 
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Eugenia^  Helicia,  Pygaeum,  Pithecolobium ,  Sgmplocos^  Datura, 
Coleus,  Bauwolfia,  Piddingtonia ,  Vibicrnum,  Vernonia,  Curculigo  ^ 
PandamiSj  Schismatoglottis^  Impatiens. 

Dans  les  quati'e  plantes  que  nous  nommons  en  dernier  lieu , 
l'endophyte  se  comporte  un  peu  autrement  qu'ailleurs.  La  dif- 
férence consiste  en  ce  que  le  champignon  envoie  dans  les  méats 
intercellulaires  qui  séparent  la  première  région  de  la  troisième, 
un  grand  nombre  de  filaments  très  forts  (chez  le  Schismatoglottis  ils 
atteignent  jusqu'à  une  épaisseur  de  20  ^),  gorgés  de  protoplasme , 
qui  se  répandent ,  à  ce  niveau ,  dans  toutes  les  directions  et  à 
d'assez  grandes  distances.  On  a  l'impression  que  l'endophyte 
tient  à  envahir  aussi  complètement  que  possible  cette  région 
déterminée ,  avant  de  pénétrer  plus  avant  dans  les  tissus  internes. 

Chez  les  autres  plantes  que  nous  venons  d'énumérer  les  fila- 
ments se  répandent  tout  autant  dans  les  méats  voisins  de  la 
troisième  région ,  mais  les  filaments  épais  font  défaut. 

J'ai  mentionné  plus  haut  les  ^vésicules",  organes  caracté- 
ristiques qui  accompagnent  souvent  les  hyphes  aux  endroits  où 
elles  envahissent  avec  le  plus  de  vigueur  les  tissus  de  la  racine. 

Elles  se  forment  par  le  gonflement  apical  de  filaments;  leurs 
dimensions  varient  pour  les  diverses  espèces,  et  même  dans 
chaque  plante  leur  grandeur  n'est  pas  constante.  Elles  semblent 
souvent  ne  pas  s'isoler  par  une  cloison  des  filaments  qui  les 
portent,  ou  du  moins  cette  cloison  ne  se  forme  que  très  tard. 
La  paroi  de  la  vésicule,  d'abord  mince,  s'épaissit  ensuite;  elle 
peut  atteindre  dans  certains  cas  une  grosseur  assez  considérable , 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  7  de  la  planche  VII,  relative 
au  Podocarpus.  A  la  fin  la  membrane  prend  souvent  une  teinte 
brune;  j'ai  observé  ce  fait  chez  le  Pandanus,  le  Thismia  et  bien 
d'autres. 

Depuis  le  début ,  elles  contiennent  beaucoup  de  protoplasme. 
Les  vacuoles  qu'on  y  rencontre  d'abord,  disparaissent  bientôt 
et  les  vésicules  sont  alors  remplies  entièrement  d'une  masse 
granuleuse.  A  la  fin  elles  sont  gorgées  de  matières  nutritives, 
parmi   lesquelles   l'huile   occupe   la  première  place.   Les  renfle- 


ments  sphériques  qu'on  trouve  dans  plusieurs  cellules  du  Psilo- 
tum  (PI.  XIII ,  flg.  8^,  c,  d)  renferment  quelques  corps  de  forme 
anguleuse;  ceux-ci  consistent  en  une  matière  très  réfringente 
qui  est  peut-être  de  nature  albumineuse.  Je  ne  puis  afl&r- 
mer  cependant  que  ces  renflements  sont  analogues  aux  vésicules 
observées  chez  les  autres  plantes. 

Les  vésicules  n'existent  pas  dans  toutes  les  plantes  examinées. 
Parmi  les  68  plantes  infestées  il  n'y  en  a  que  21  où  je  les 
aie  trouvées.  Elles  occupent  tantôt  les  cellules  (13),  tantôt  les 
méats  intercellulaires  (6),  tandis  que  chez  deux  plantes  seule- 
ment, je  les  ai  rencontrées  dans  les  cellules  aussi  bien  que 
dans  les  méats. 

Elles  sont  intracellulaires  chez:  Podocarpus  (PL  VII,  fig.  7,  8), 
Bisporum  (PL  XIV,  fig.  2)  i)  Pandanus  (PI.  VII,  fig.  Ua,  b\ 
Thismia  (PL  XIII,  fig.  7),  Gonyanthes ,  Sciaphila,  Manglietia, 
Talauma,  Eurya^  Elaeocarpus^  Solanum^  Cotylanthera ,  Coffea  (PL 
VII,  fig.  11). 

On  les  trouve  dans  les  méats  intercellulaires  chez:  Selaginella 
(PL  IX,  fig.  15),  8cliismatoglottis^  Elettaria,  Pithecolobium  (PI.  X, 
fig.  15)^),  Rauwolfia  (PL  XI,  fig.   12),  Piddingtonia. 

Chez  le  Turpinia  et  V Echinocarpus  j'ai  rencontré  les  vésicules 
à  la  fois  dans  les  méats  et  dans  les  cellules. 

Ordinairement  elles  sont  assez  rares  et  peuvent  donc  aisément 
échapper  aux  recherches.  Aussi  suis-je  convaincu  qu'elles  ne 
manquent  pas  dans  la  totalité  des  plantes  où  je  les  ai  cherchées 
en  vain;  on  les  retrouverait  sans  doute  chez  un  grand  nombre 
d'entre  elles ,  si  on  étudiait  d'autres  échantillons  de  racines. 
Seules  les  plantes  saprophytes  les  produisent  en  grande  quan- 
tité. Ainsi ,  elles  sont  fréquentes  chez  le  Gonyanthes,  le  Cotylan- 
thera  et  le  Sciaphila,  et  on  en  trouve  aussi  plusieurs  dans  cha- 
que coupe  chez  les  racines  du  Thismia  (PI.  XIV,  fig.  7). 

Les    cellules    qui   renferment   ces    organes,   en    contiennent 


1)  Les   vésicules    du   Dtsporum   se   trouvent  cependant ,  faute  de  seconde  région  , 
dans  la  seule  couche  qui  constitue  la  troisième  zone. 

2)  Il  se  développe   parfois   aussi  des  vésicules  sur   les   filaments  qui  sont  logés 
dans  les  méats  au  milieu  de  la  troisième  région. 
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habituellement  une  seule ,  qui  souvent  remplit  alors  presque 
toute  la  cavité  de  la  cellule  {Thismid).  Chez  deux  plantes  il  est 
cependant  de  règle  qu'elles  existent  à  plusieurs  dans  chaque 
cellule.  Chez  le  Psilotutn  (PI.  XIII ,  fig.  7),  en  supposant  que 
les  organes  en  question  soient  vraiment  des  vésicules,  on  peut 
en  trouver  jusqu'à  douze  par  cellule,  et  il  y  en  a  régulière- 
ment trois  ou  quatre  chez  le  Gonyanthes. 

Il  est  très  remarquable  que  les  vésicules  se  présentent  sou- 
vent dans  tout  un  groupe  de  cellules  voisines,  alors  que  les 
autres  n'en  contiennent  pas  du  tout.  Le  Thismia  nous  a  fourni 
un  exemple  d'une  pareille  répartition  (PL  XIV,  fig.  7)  :  on  y 
trouve  souvent  un  groupe  formé  de  dix  à  quinze  cellules ,  dont 
chacune  renferme  une  grande  vésicule,  tandis  que  ces  organes 
manquent  complètement  ailleurs.  Nous  verrons  qu'il  se  présente 
parfois  quelque  chose  d'analogue  dans  les  plantes  où  les  vési- 
cules sont  intercellulaires. 

Les  vésicules  qui  habitent  l'intérieur  des  cellules  ont  une 
forme  qui  re  rapproche  toujours  plus  ou  moins  de  la  sphère , 
comme  on  le  voit  dans  les  figures  citées  plus  haut.  La  figure 
14Ô  de  la  planche  VII  représente  une  vésicule  d'une  autre 
forme,  trouvée  dans  le  Pandanus)  elle  est  évidemment  anormale. 

La  dimension  des  organes  en  question  varie  beaucoup  selon 
les  plantes  qu'elles  habitent:  de  20 /^  chez  le  Co l?/lanÉ/ier a ]usq}xèi 
60  ju  chez  le  Pandanus  et  le   Thismia. 

La  forme  des  vésicules  logées  dans  les  méats  intercellulaires 
est  toujours  ovale,  plus  ou  moins  allongée  selon  la  largeur 
des  méats  où  elles  vivent.  Elles  sont  parfois  quatre  fois  plus 
longues  que  larges,  comme  je  l'ai  observé  dans  le  Piddingtonia, 
où  elles  mesurent  100^  de  longueur  sur  27 /^  de  largeur,  et 
dans  le  Schismatoglottis  où  leurs  dimensions  sont  de  135  ^ 
sur  35  fi.  A  côté  de  ces  formes  allongées  on  en  trouve  cepen- 
dant, dans  les  mêmes  plantes,  d'autres  qui  sont  beaucoup  plus 
courtes;  (chaque  fois  que  les  méats  sont  plus  larges). 

Les  vésicules  intercellulaires  sont  ordinairement  plus  grandes 
que  celles  qui  se  développent  dans  les  cellules.  Les  plus  petites , 
de  30/«,  ont  été  observées  dans  Turpinia;  elles  sont  plus  gran- 

Ann.  Jard.  Bait.  Vol.  XIV.  1.  10 
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des  chez  le  Pithecolobium ,  VElettaria  et  le  Bauwolfia',  enfin  cel- 
les du  Selaginella,  qui  mesurent  105^  sur  55/^,  sont  les  plus 
grandes  de  toutes. 

Les  vésicules  du  Piddingtonia ,  et  mieux  encore  celles  du 
Seîaginella,  sont  d'ordinaire  rassemblées  dans  des  régions  bien 
limitées,  de  la  même  façon  que  les  vésicules  qui  habitent  les 
cellules  du  Thismia]  en  dehors  des  endroits  où  elles  sont  nom- 
breuses, il  faut  souvent  chercher  longtemps  avant  d'en  rencon- 
trer d'autres.  La  figure  15  de  la  planche  IX,  relative  au  Seîagi- 
nella, représente  un  tel  groupe  formé  d'une  quinzaine  de  vésicules. 

Dans  les  racines  dont  l'endophyte  n'envahit  que  des  régions 
localisées,  c'est  dans  les  mêmes  régions  qu'on  trouve  les  vési- 
cules. Elles  peuvent  cependant  occuper  aussi  d'autres  cellules. 
Chez  le  Thismia  (PL  XIV,  fig.  7),  par  exemple ,  les  vésicules  ne 
se  trouvent  pas  seulement  dans  les  deux  couches  internes  (des 
cinq  qui  forment  la  deuxième  région)  mais  encore  dans  quelques 
autres  cellules  des  couches  voisines,  qui  appartiennent,  par  la 
présence  des  sporangioles ,  à  la  troisième  région  ;  les  limites 
des  deux  régions  ne  sont  donc'  pas  nettes. 

Chez  le  Podocarpus  (PI.  VII,  fig.  7,  8),  il  se  trouve  parfois 
une  vésicule  dans  une  des  cellules  qui  avoisinent  l'endoderme 
et  qui  sont  d'ordinaire  réservées  aux  sporangioles;  auquel  cas 
ceux-ci  ne  se  développent  pas  dans  les  cellules  qui  contiennent 
déjà  une  vésicule. 

Nous  avons  mentionné  plus  haut  (p.  130  et  131)  qu'il  se  forme 
parfois  des  vésicules  dans  l'épiderme  du  Coffea  et  du  Calamus. 
Les  figures  5,  6,  7  et  8  de  la  planche  VI  en  représentent  quel- 
ques-unes; trois  d'entre  elles  occupent  plus  d'une  cellule  épi- 
dermique. 

Dans  les  racines  qui  ne  présentent  pas  de  deuxième  région , 
les  vésicules  intracellulaires  occupent  toujours  les  cellules  des 
couches  externes  de  la  troisième  région  {Pa?idanus,  Euri/a,  Elaeo- 
carpus,  Cotylanthera,  Coffea)]  de  même,  les  vésicules  intercellu- 
laires se  forment  surtout  à  la  limite  externe  de  la  troisième 
région  ou  dans  les  méats  voisins.  On  ne  les  trouve  que  rare- 
ment au  niveau  des  couches  internes. 
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Parmi  les  auteurs  qui  ont  étudié  Tendophyte  radical  d'autres 
plantes ,  il  y  en  a  quelques-uns  qui  ont  signalé  dans  les  tissus 
infestés  la  présence  de  certains  corps,  sphériques  ou  ovales, 
naissant  d'un  gonflement  apicale  des  hyphes  Ces  corps  sont 
donc  probablement  analogues  aux  organes  appelés  ici  des 
^vésicules". 

M.  Bruchmann  ')  qui  a  observé  le  champignon  endophyte  des 
prothalles  du  Lycopodium  annotinum,  dit  relativement  à  ces  or- 
ganes: „Ich  finde  nâmlich  dass  viele  Zellen  der  Schicht  t  in 
Figur  5  ^)  verhâltnissmâssig  grosse  kugeliche  Zellkôrper  ein- 
schliessen.  Sie  siud  einzeln,  aber  auch  zu  zweien  und  dreien 
in  verschiedentlichen  Grôssen  in  einer  Zelle  anzutreffen.  Dièse 
Gebilde  haben  eine  auffallend  starke  und  geschichtete ,  sehr 
quellbare  Membran.  Einmal  sind  dièse  Kôrper  vollkommen  ge- 
schlossen  und  von  unregelmâssig  geformten ,  eng  anliegenden 
und  ziemlich  dickwandigen  Pilzschlâuchen  umgeben  ....  Dièse 
Kôrper  dûrften  die  reifen  Oogonien  des  Tytlàum  ^)  sein ,  in 
welchen  sich  je  eine  Oospore  ausbildet,  die  das  Oogonium  ganz 
ausfùllt  ;  die  sie  umschliessenden  Hyphen  wùrden  dann ,  wenig- 
stens  zum  Theil,  die  Autheridien  darstellen.  Doch  gelang  es 
mir  nicht ,  eine  Oeff'nung  in  der  Membran  dieser  Gebilde ,  die 
von  der  Durchbohrung  der  Antheridien  herzuleiten  wâre,  mit 
Sicherheit  zu  erkennen.  Kleinere  kugelfôrmige  Bildungen  dièses 
Pilzes,  mit  zunâchst  noch  unverdickten  Membranen,  die  sich 
an  Auszweigungen  des  Mycels  zu  bilden  scheinen  und  von  ihm 
umsponnen  werden,  lassen  sich  als  jugendliche  Entwicklungs- 
zustânde  solcher  Reproductiousorgane  deuten 

„Im  vreiteren  Verlaufe  tritt  das  Mycel ,  in  der  Stârkefûhrende 
Schicht  des  Prothalliums ,  auf  einmal  intercellulâr  auf.  Es  bil- 
det  zwischen  den  Zellen  einen  dichten  Filz  von  sehr  feinen, 
farblosen  Hyphen.   Nur  in  zwei  Fâllen  fand  ich ,  dass  es  auch 


1)  Botan.  Centralblatt,  1885,  Bd  XXI,  p.  311. 

2)  Cette   couche  commence,  d'après  la  figure  citée,  en  dessous  de  l'exoderme  et 
se  compose  d'environ  trois  assises  de  cellules. 

3)  M.   Bkcchmann   suppose  qu3    le  champignon  en  question  appartient  au  genre 
Pyihium, 
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hier  zu  einer  Bildung  von  Oogouien  zwischen  den  Zellen  ge- 
kommen  war". 

On  peut  déduire  de  cette  description  que  les  prothalles  du 
Lycopodium  annotiyium  hébergent  beaucoup  de  vésicules  intracel- 
lulaires dans  la  zone  correspondant  à,  celle  que  nous  appelons 
la  deuxième  région ,  tandis  qu'il  y  en  a  aussi  quelques-unes  dans 
les  méats  du  tissu  interne. 

M.  GoEBEL  ^)  décrit  dans  les  prothalles  du  Lycupodium  inundatum 
un  certain  nombre  de:  „spitzovale,  derbwândige,  mit  grossen 
Oeltropfen  versehene  Zellen,  die  ich  fur  Dauergonidien  des  — 
muthmaasslichen  —  Pyfhium  halten  môchte.  Ueber  ihre  Weiter- 
entwickelung  vermag  ich  nichts  an  zu  geben.  Sie  entstehen  als 
terminale  Hyphenanschwellungen ,  oft  zu  mehreren  in  einer 
Zelle  des  Prothalliums." 

Dans  les  racines  de  V  Angiopteris  avecta  M.  Kûhn  ®)  a  aussi 
aperçu  des  renflements  apicaux  sur  quelques  filaments  du 
champignon  endophyte ,  comme  d'ailleurs  M.  Schlicht  ')  les  a 
vu  dans  les  tissus  du  Paris  et  du  Ranunculus.  Les  deux  auteurs 
donnent  des  figures  de  ces  renflements,  de  sorte  qu'il  n'y  a 
pas   à  douter  de   l'analogie   entre  ces  organes  et  les  vésicules. 

M.  MoLLBERG  *)  semble  avoir  observé  chez  deux  Orchidées,  le 
Platanthèra  et  VEpipactiê,  des  corps  qui  eux  aussi  sont  peut- 
être  analogues  aux  vésicules.  Nous  n'avons  pas  pu  nous  procu- 
rer le  travail  de  cet  auteur,  mais  M.  Wahrlich  dit  ')  que  M. 
MoLLBERG  a  vu  des  renflements  locaux  d'hyphes:  „es  waren 
intercalare  und  auch  terminale  knopff'ormige ,  aber  auch  lange 
Auftreibungen ,  die  auf  den  ersten  Blick  wie  beginnende  Spo- 
renbildungen  aussahen.  Dièse  Gebilde  traten  auch  kettenfôrmig 
hintereinander  auf,  waren  reicher  an  Protoplasma  als  der  Fa- 
dentheil  und  besassen  grosse  Vacuolen.  In  der  Kultur  wuchsen 
sie  wieder  zu  gewôhnlichen  Faden  aus ,  ohne  sich  zu  Repro- 
ductionsorgane  aus  zu  bilden." 


1)  Botan.  Zeitung;   1887,  p.  166. 

2)  Flora;  1889,  Bd  XLVII,  p.  491. 

3)  Landwirthsch.  Jahrb.;   1889,  Bd  XVIII,  p.  484. 

4)  Jenaische  Zeitschr.  fiir  Naturwiss;   1884,  Bd  XVII,  p.  519. 

5)  Bot.  Zeitung;  1886,  p.  483. 
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Cependant  ni  M.  Wahrlich,  ni  les  autres  observateurs,  assez 
nombreux  pourtant,  ne  disent  avoir  vu  ces  organes  chez  les 
Orchidées.  Je  ne  les  ai  jamais  recontrés  non  plus  dans  les  tissus 
de  ces  plantes. 

Lors  de  ses  études  récentes  sur  le  „mycorliiza"  du  Thismia 
Jseroë,  M.  Groom  ^)  a  observé  de  nombreuses  vésicules  qui  se 
formaient  dans  les  cellules  du  „limiting  layer",  zone  qui  cor- 
respond aux  couches  internes  de  la  deuxième  région  du  Thismia 
dandestina ,  que  j'ai  étudié  moi-même. 

Enfin  M.  Poulsen  donne  une  description  d'organes  analogues, 
trouvés  dans  les  racines  de  plusieurs  espèces  de  Sciaphila;  le 
chapitre  précédent  (p.  86)  contient  une  traduction  de  la  partie 
du  travail  qui  se  rapporte  à  l'endophyte. 

Quant  à  la  fonction  que  les  vésicules  ont  à  remplir  dans  la 
vie  du  champignon  endophyte ,  je  n'eu  sais  rien  de  bien  précis. 
La  gi-ande  quantité  de  matières  nutritives  qu'elles  contiennent 
à  l'état  adulte,  ainsi  que  l'épaississement  de  la  paroi  qui  les 
revêt ,  indiquent  cependant  qu'elles  constituent  probablement 
des  kystes  ou  des  spores,  organes  destinés  à  la  propagation 
asexuelle  de  Fendophyte.  C'est  du  reste  l'opinion  de  la  plu- 
part des  auteurs  qui  les  ont  étudiées.  Seul  M.  Bruchmann^), 
présumant  que  le  champignon  en  question  est  une  espèce  de 
Tythium^  a  cru  devoir  les  considérer  comme  des  oospores. 

Je  n'ai  pas  observé  que  les  vésicules  subissent  des  change- 
ments après  qu'elles  ont  atteint  l'état  adulte.  Elles  semblent 
donc  ne  pas  germer  dans  le  tissu  encore  vivant  des  jeunes 
racines.  Il  ne  reste  qu'à  admettre  qu'elles  germent  seulement 
plus  tard  quand  l'épaississement  secondaire  de  la  racine  a  fait 
mourir  les  tissus  corticaux  primaires. 

M.  MoLLBERG  assure ,  comme  nous  venons  de  le  dire ,  que  les 
renflements  d'hyphes  rencontrés  chez  les  Orchidées,  forment  par 
la  culture  des  filaments  ordinaires.  Ceci  viendrait  à  l'appui  de 
l'opinion  que  les  vésicules  sont  des  kystes. 


1)  Annals  of  Botany;  1895,  Vol.  IX,  p.  338  sa. 

2)  l.c,  p.  312. 
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Troisième  région. 

La  troisième  région ,  qui  comprend  toujours  les  couches  inter- 
nes du  tissu  infesté,  renferme  des  organes  spéciaux,  probable- 
ment très  importants  dans  la  vie  de  l'endophyte.  Le  champi- 
gnon occupe  principalement  l'intérieur  des  cellnles  de  cette  zone 
et  c'est  exclusivement  là  qu'il  produit  les  organes  en  question, 
auxquels  j'ai  donné  le  nom  de  „sporangioles".  Ces  corps,  assez 
caractéristiques  comme  on  le  verra  bientôt,  semblent  constituer 
un  des  principaux  organes  de  l'endophyte.  Ils  ne  manquent 
presque  jamais:  je  les  ai  retrouvés  dans  66  des  69  plantes 
infestées:  les  seules  plantes  qui  ne  les  possèdent  pas  sont  les 
trois  Lyco'podiacées  étudiées  :  Psilotum ,  Lycopodium  cernuum  et 
Lyc.  PMegmaria.  Les  Orchidées  sont  comptées  dans  les  66  plan- 
tes, quoiqu'elles  ne  contiennent  pas  non  plus  de  sporangioles  ; 
ceux-ci  sont  remplacés  par  d'autres  corps,  beaucoup  plus  gros. 
Je  ne  sais  pas  encore  d'une  façon  définitive  si  ces  deux  sortes 
d'organes  sont  homologues;  mais  comme  dans  les  tissus  les 
uns  prennent  exactement  la  place  des  autres,  j'ai  préféré  les 
considérer  comme  étant  de  même  nature.  Je  reviendrai  pour- 
tant sur  ce  point. 

La  limite  entre  la  troisième  région  et  la  deuxième  est  presque 
toujours  assez  distincte  ;  c'est  seulement  chez  le  Thismia  et 
chez  quelques  autres  espèces,  où  les  cellules  externes  de  la 
troisième  zone  renferment  parfois  des  vésicules,  que  la  délimi- 
tation est  moins  nette. 

Les  filaments  qui  vont  infester  les  cellules  de  la  troisième 
région  proviennent  parfois  d'une  des  cellules  voisines  (dans  les 
cas  où  l'endophyte  ne  se  développe  pas  dans  les  méats);  ailleurs 
ce  sont  les  filaments  intercellulaires  qui  envoient  des  rameaux 
dans  les  cellules.  La  manière  d'infecter  est  constante  pour 
chaque  plante,  quoique  j'aie  rencontré  aussi  quelques  espèces 
où  les  deux  modes  se  présentaient  à,  la  fois.  L'aspect  que  pré- 
sentent dans  les  cellules  la  pelote  et  le  groupe  de  sporangioles, 
dépend  en  partie  de  la  manière  dont  s'est  faite  l'infection. 

Quand  l'endophyte  ne  produit  que  des  filaments  intracellu- 
laires,  ces  pelotes  se  composent  presque  toujours  de  filaments 
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fins  et  très  serrés;  le  long  de  ces  filaments  se  développent  alors 
les  sporangioles ,  sur  de  courtes  branches  qui  se  ramifient  par- 
fois. La  cellule  inférieure  de  la  figure  9,  planche  VIT,  relative 
h  V Araucaria,  ainsi  que  la  cellule  du  Coffea  (PI.  VI,  fig.  10) 
peuvent  en  donner  une  idée. 

Dans  le  cas  où  les  méats  hébergent  des  filaments,  ceux-ci 
envoient  une  courte  branche,  souvent  assez  épaisse,  dans  cha- 
que cellule  voisine.  Cette  branche  se  ramifie  plusieurs  fois  de 
suite,  et  ses  rameaux,  qui  ne  s'allongent  d'ordinaire  que  très 
peu,  produisent  à,  leur  sommet  les  sporangioles.  L'ensemble 
prend  ainsi  la  forme  d'une  petite  grappe  de  sporangioles.  Cette 
disposition  est  le  plus  nette  chez  :  Acronydda  (PI.  X ,  fig.  1 1 , 
13),  Turpinia,  Vitis,  Pygaeum^  Fitliecolohium  (PI.  X,  fig.  16;  XIII, 
fig.  13),  Symplocos,  Solanum. 

Dans  le  troisième  des  cas  considérés,  c'est  un  filament  inter- 
cellulaire qui  entre  dans  une  cellule  voisine,  y  produit  des 
sporangioles,  et  va  infecter  ensuite  une  autre  cellule;  le  grou- 
pement des  sporangioles  présente  alors  une  forme  moins  carac- 
téristique. 

Les  filaments  qui  habitent  les  méats  intercellulaires  n'offrent 
pas  de  particularités  remarquables.  Ceux  qui  forment  les  tor- 
tils  intracellulaires  n'en  montrent  que  fort  rarement.  Presque 
toujours  ils  ont  tous  la  même  épaisseur.  Dans  les  cellules  du 
Cotylanthera  cependant,  on  en  voit  de  divers  diamètres,  et  ils 
portent  parfois  des  gonflements  locaux  et  irréguliers  (PI.  IX, 
fig.  10).  M.  ScHLicHT  a  observé  des  renflements  analogues  chez 
le  Varis  ^). 

Deux  autres  exemples  de  fllaments  caractéristiques  ont  été 
rencontrés  dans  les  cellules  de  la  seconde  couche  parenchyma- 
teuse  du  Disporum  (PL  XIY,  fig.  2,  3,  4),  les  seules  qui  con- 
tiennent des  sporangioles.  Il  y  a  d'abord  les  filaments  monili- 
formes  qu'on  trouve  souvent  en  cet  endroit  (M.  Bruchmann  dit 
les  avoir  trouvés  aussi  dans  les  cellules  internes  du  prothalle 
de  Lycopodium   annotinum).    En   outre,   le  filament  qui  dans  ces 

1)  1.  c,  p.  484. 
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mêmes  cellules  se  prépare  à  perforer  une  des  parois,  pour  se 
rendre  dans  une  cellule  voisine  quelconque ,  produit  d'abord 
plusieurs  branches  courtes  (PL  XIV,  fig.  2);  elles  sont  analo- 
gues aux  filaments  en  forme  de  doigt  de  gant  dont  nous  avons 
parlé  dans  le  chapitre  précédente,  qui  se  forment  dans  la  pre- 
mière des  couches  parenchymateuses.  (Voir  pour  les  filaments 
en  doigt  de  gant  la  figure  4  de  la  planche  XIV).  Les  filaments 
dont  il  est  question  ici  ont  cependant  des  parois  beaucoup 
plus  fortes. 

La  troisième  région  se  compose  d'une  ou  de  plusieurs  couches 
de  cellules.  Ainsi  on  trouve  ordinairement,  dans  les  radicelles 
jeunes  : 

une  couche  chez  :  Disporum  (PI.  XIV,  fig.  2,3),  Impatiens, 
Helicia.  —  Lecanorchis  (PI.  XIII ,  fig.  2 ,  3).  (Chez  le  Bho- 
dodendron  et  le  Vaccinium,  où  Fendophyte  occupe  exclusi- 
vement les  cellules  épidermiques ,  la  formation  des  sporan- 
gioles  s'opère  donc  forcément  dans  une  seule  couche: 
l'épiderme.  D'après  la  figure  que  M.  Johow  ^)  en  donne , 
l'endophyte  du  Burmannia  capitata  paraît  aussi  se  dévelop- 
per exclusivement  dans  l'épiderme). 
deux  chez  :  Ci/athea,  Podocarpus,  Dammara^  Araucaria,  Gonyan- 
thés,  Casuarina,  Ficus,  Celtis^  Manglieiia,  Michelia,  Flacourtia, 
Burya,  Acer,  Vitis,  Liquidambar,  Melastoma,  Pithecolobium, 
Symplocos,  Solanum,  Coleus,  Rauwolfia,  Nauclea;  —  Mynnechis, 
trois  chez:  Selaginella  (PI.  IX,  fig.  14),  Cupressus,  Juniperus, 
Curculigo,  Calamus,  Schismatoglottis,  Elettaria,  Thismia,  Scia- 
phila,  Turpinia,  Heptapleurum,  Polyosma,  Bégonia,  Casearia, 
Myrsine,  JEhretia,  Gotylanthera  (PI.  IX,  fig.  10),  Piddingtonia, 
Argostemma,   Vernonia  ;  —  Phajus,  Bendrohium. 

(Comme   les  parties  infestées  des  radicelles  de  Bégonia, 

et   de  Gotylanthera   s'épaississent   aussitôt  après  l'infection, 

le  nombre   des  couches  que  comprend  la  troisième  région 

peut  monter  jusqu'à  six  ou  sept). 

quatre    chez:   Ophioderma   (PI.    IX,   fig.    12),    Pothos,  Talauma, 


1)  Pkingsheim's  Jahrb.;  Bd  XX,  Taf.  XX,  fig.  10. 
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Echinocarpus,   .Elaeocarpus,  AcronycUa  (PI.  X,  fig.   11),  Mar- 

lea,  Daéura,   Vihurnum. 
cinq  chez:  Pandanus,  Eugenia,  Pygaeum  (PI.  XI,  fig.   1). 
52,2?  chez:   Ostodes^  Coffea  (PL  VI,  fig.   1). 
huit  chez  :  Dysoxylum. 

La  troisième  région  se  compose  donc  dans  la  majorité  des 
plantes  étudiées  (43  sur  66)  de  deux  ou  trois  couches  de  cellules. 

L'endophyte  occupe  dans  la  plupart  des  plantes  toutes  les 
cellules  des  couches  appartenant  à  la  troisième  région;  dans 
d'autres  espèces  il  évite  régulièrement  certaines  cellules  qui 
diflèrent,  par  l'un  ou  l'autre  point,  de  leurs  voisines.  J'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  citer  quelques  cas  semblables  (p.  137)  obser- 
vés dans  la  première  région. 

Pas  plus  que  dans  la  première  région,  les  cellules  à  cristaux 
(d'oxalate  de  chaux)  ne  sont  infestées  chez  aucune  plante, 
soit  qu'elles  contiennent  des  raphides  {CurcuUgo,  Pandanus^  Den- 
drobium,  P/iajus,  Thisinia,  [mpatiens),  soit  qu'il  s'y  trouve  une 
macle  ou  des  fragments  de  cristaux  {Coffea;  PL  VI,  fig.  1). 

Dans  VAcrofiyc/iia,  VOstodes,  le  Casearia,  le  Piihecolobium,  le 
Myrsine  et  le  Nauclea  ce  sont  les  cellules  à,  tannin  qui  sont 
toujours  évitées.  Ailleurs,  les  cellules  à  résine:  dans  les  trois 
Magnoliacées  étudiées  :  Manglietia,  Michelia,  Talauma. 

J'ai  déjà,  eu  l'occasion  de  dire  que  les  hyphes  n'entrent 
dans  les  fibres  corticales  que  si  elles  ne  trouvent  aucun 
autre  chemin  praticable.  Cependant  les  cellules  à  paroi  épais- 
sie et  lignifiée,  qui  sont  isolées  ou  réunies  par  petites  grou- 
pes dans  le  parenchyme  du  Polyosma,  renferment  des  grappil- 
lons de  sporangioles ,  semblables  à  ceux  de  leurs  voisines  à, 
membrane  mince. 

Les  couches  collenchymateuses  qui  s'étendent  parfois  entre 
l'endoderme  et  le  parenchyme  cortical  ne  sont  jamais  infestées 
non  plus.  Même,  c'est  à  elles  que  revient  la  tâche  de  mettre 
un  terme  à  la  progression  centripète  de  l'endophyte.  Je  repar- 
lerai bientôt  de  ce  cas,  à  propos  de  la  quatrième  zone. 

Pourquoi  l'endophyte  évite-t-il  avec  tant  de  soin  de  s'intro- 
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duire  dans  certaines  cellules?  Serait-ce  parce  qu'elles  sont  pau- 
vres en  matières  nutritives?  Cette  explication  n'est  évidemment 
pas  applicable  à,  d'autres  cellules  qui  sont  aussi,  sans  excep- 
tion ,  dédaignées  par  le  champignon ,  bien  qu'elles  aient  un 
contenu  des  plus  riches;  je  veux  parler  des  cellules  à  chlorophylle. 

Puisque  les  racines  ordinaires  ne  contiennent  jamais  de  ma- 
tière verte,  il  est  évident  que  je  ne  puis  citer  que  peu  de 
cas:  le  Zoôpsis,  le  rhizome  du  Myrmechis  et  les  racines  aérien- 
nes du  Lendrobium. 

Dans  le  Zoôpsis  il  n'y  a  d'ordinaire  pas  d'autres  cellules 
exemptes  de  chlorophylle,  que  les  rhizoïdes.  Si  par  exception 
les  corps  chlorophylliens  font  défaut  dans  l'une  ou  l'autre  cel- 
lule de  la  tige,  aussitôt  les  filaments  du  champignon  pénètrent 
à  leur  intérieur.  Ils  ne  passent  cependant  jamais  dans  aucune 
des  autres  cellules  voisines,  vertes. 

En  examinant  des  coupes  k  travers  un  rhizome  du  Myrmechis 
qui  a  rampé  à  la  surface  du  sol,  on  voit  que  seules  les  cellu- 
les de  la  partie  supérieure  du  rhizome  renferment  des  grains 
de  chlorophylle;  l'endophyte  occupe  au  contraire  seulement  les 
cellules  de  la  partie  inférieure  (PI.  XV,  fig.  24).  Souvent  on 
les  voit  même  avancer  jusqu'à  la  limite  des  cellules  vertes , 
sans  jamais  la  dépasser. 

Les  racines  aériennes  du  Dendrobium  m'ont  offert  un  exemple 
analogue.  La  face  qui  est  appliquée  contre  le  support  et  qui 
ne  contient  pas  de  matière  verte,  est  seule  infestée  par  l'endo- 
phyte. Aussi  ne  trouve-t-on  jamais  le  champignon  dans  les 
racines  qui,  au  lieu  de  ramper  le  long  du  support,  pendent 
librement  dans  l'air.  Et  je  suppose  que  dans  ce  cas  l'absence 
de  champignons  tient,  au  moins  en  partie,  à  ce  que  les  racines, 
exposées  de  toutes  parts  à  la  lumière,  contiennent  partout  de 
la  chlorophylle. 

Des  observations  analogues  ont  déjà  été  faits  par  M.  Schimper 
lors  de  ses  études  sur  les  épiphytes  des  Indes  Occidentales  ^). 


1)   Ces  observations   de   M.  Schimpee  sont  citées  par  M.  Johow  dans  un  de  ses 
travaux  (voir  Pringsheim's  Jahrb.,  T.  XX,  p.  506). 
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En  parlant  de  l'endopliyte  qui  habite  les  pro thalles  du  Lyco- 
podium  inundatum,  M.  Goebel  dit:  „Oft  ist  die  pilzbefallene 
Partie  durch  zwei  bis  drei  nicht  iuficirte  ZelUagen  von  der 
Prothalliumoberflache  getrenut.  Erstere  enthalten  dann  nicht 
selten  Chlorophyll"  ').  On  peut  déduire  de  cette  phrase  que 
l'auteur  n'y  a  pas  observé  de  cellules  à,  chlorophylle  qui 
fussent  infestées  par  l'endophyte. 

Enfin  le  champignon  évite  aussi  quelques  autres  cellules  et 
organes;  ainsi  il  n'entre  jamais  dans  les  parties  sexuées  du 
prothalle  de  Lycopodium.  M.  Treub  a  mentionné  ce  fait,  que 
nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  citer  (p.  128),  pour  les  pro- 
thalles du  L.  Phlegniarin,  et  M.  Bruchmann  fait  observer  aussi") 
que  dans  la  partie  supérieure  du  prothalle  de  L.  annotinum^ 
qui  renferme  dans  ses  couches  superficielles  les  anthéridies, 
les  cellules  ne  sont  que  fort  rarement  habitées  par  des  pelotes 
mycéliennes.  Ils  n'entrent  non  plus  jamais  dans  les  pédicelles 
des  propagules  du  L.  Phlegmaria. 

M.  JoHow  3)  mentionne  dans  son  exposé  sur  les  Voyria  {Gen- 
tianées  saprophytes):  „Auch  gelangen  die  Hyphen  aus  den  Wûr- 
zeln  nicht  selten  in's  Rhizom  und  selbst  in  den  Blûthenschaft , 
wo  sie  dann  ebenfalls  vorwiegend  in  den  Rindeuzellen  vegeti- 
ren".  Dans  les  plantes  saprophytes  que  j'ai  étudié  je  n'ai  jamais 
vu  de  tissu  infecté  dans  les  tiges  florales. 

Les  sporangioles  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  se  trou- 
vent exclusivement  dans  les  cellules  des  couches  internes  du 
tissu  infesté,  sont  toujours  de  petits  corps  arrondis  de  forme 
peu  régulière  et  à  surface  souvent  distinctement  namelonnée. 
Ils  sont  attachés  par  de  fins  pédicelles  aux  filaments  intracel- 
lulaires. Leurs  dimensions  varient  beaucoup  dans  les  diverses 
plantes,  et  même  dans  une  plante  déterminée  les  sporangioles 
adultes  n'ont  pas  toujours  exactement  les  mêmes  dimensions. 
Leur  diamètre  oscille  dans  les  cas  extrêmes  entre  2.5  et  23  ^. 


1)  Botaa.  Zeitung,  1887,  p.  166. 

2)  Botau.  Ccntralblatt,  1885,  Bd  XXI,  p.  313. 

3)  PriDgsheim's  Jahrb.,  Bd  XVI,  p.  432. 
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On  trouve  de  très  petits  sporangioles  (de  2.5  à  6  ^a)  entre 
autres  chez  les  plantes  suivantes:  Celtis,  Impatiens,  Bégonia, 
Casearia,  Melastoma,  Solanum,  Batura,  Nauclea. 

Ils  sont  de  taille  moyenne  (de  10  à  14^)  chez:  Podocarpus, 
Ficus,  Manglietia,  EcJdnocarpus,  Eurya,  Turpinia,  Acer,  Polgosma, 
Pithecolobium,  Spnplocos,   Cotylanthera. 

Les  sporangioles  les  plus  grands  (de  18  à  23 /^)  ont  été  ob- 
servés chez:  OpJdoderma,  Calamus,  Thismia,  Michelia,  Blaeocarpus, 
Bysoxylum,  Pygaeum  et   Vernonia. 

Les  figures  5  à  23  de  la  planche  XV  représentent  quelques 
sporangioles  trouvés  dans  diverses  plantes,  dessinés  tous  au 
grossissement  de  780  fois;  elles  donnent  une  idée  assez  exacte 
des  diff'érences  de  forme  et  de  dimensions  de  ces  organes  dans 
les  divers  hôtes.  A  titre  de  comparaison  j'ai  ajouté  à  quelques- 
unes  d'entre  elles,  au  même  grossissement,  une  esquisse  du 
noyau  de  la  cellule  dans  laquelle  résidait  le  sporangiole. 

Leur  petitesse  est  un  obstacle  sérieux  à  l'étude  de  leur 
développement.  Ce  que  j'ai  pu  en  observer  est  représenté ,  à 
un  grossissement  de  1200  fois,  par  les  figures  16«-c  de  la 
planche  IX,  qui  se  rapportent  au  Selaginella.  D'après  ces 
figures  il  semble  que  les  sporangioles  naissent  sur  les  filaments 
comme  de  petits  mamelons;  on  en  voit  deux  dans  la  figure 
16«.  Bientôt  après  ils  se  rétrécissent  à  la  base  pour  former 
le  petit  pédicelle  qui  les  supporte  à  l'état  adulte.  Dès  que 
les  sporangioles  sont  visibles  ils  sont  remplis  d'une  matière 
hyaline  et  très  réfringente,  de  teinte  légèrement  jaunâtre; 
elle  est  probablement  de  nature  albumineuse.  L'aspect  du  con- 
tenu ne  semble  pas  changer  jusqu'au  moment  où  ils  ont  atteint 
à  peu  près  leur  taille  définitive;  alors  il  devient  fortement 
granuleux. 

En  étudiant  les  sporangioles  adultes  à  un  fort  grossissement, 
on  aperçoit  souvent ,  surtout  dans  les  individus  de  grande  taille , 
que  l'irrégularité  de  leur  surface  est  due  à  ce  que  la  paroi, 
excessivement  mince,  renferme  un  grand  nombre  de  corpuscules 
de  forme  sphérique  dont  on  peut  souvent  distinguer  les  con- 
tours à;  travers  la  membrane.   Ces  corpuscules  contiennent  les 
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graDulations  qui  donnent  aux  sporangioles  leur  aspect  granuleux. 

Comme  je  ne  pouvais  rapporter  ces  divers  organes  h  aucun 
de  ceux  qui  existent  chez  les  autres  champignons,  il  a  fallu 
créer  pour  eux  des  termes  nouveaux.  C'est  ainsi  que  je  désigne 
Tensemble  sous  le  nom  de  „sporangiole";  j'ai  uniquement  en 
vue  son  aspect  particulier,  et  ne  veux  nullement  insinuer  que 
ces  organes  contribuent  en  quoi  que  ce  soit  à  la  multiplication 
de  l'endophyte.  Aux  corpuscules  sphériques  qui  sont  contenus 
dans  le  sporangiole,  j'applique  le  nom  de  „sphérules".  Enfin- 
les  petites  granulations  qui  forment  le  contenu  des  sphérules , 
ont  reçu  le  nom  de  „granule3". 

L'étude  des  sphérules  est  très  diflBcile:  A  l'étal  normal,  elles 
ne  quittent  jamais  le  sporangiole  qui  les  a  formées;  il  est  même 
parfois  très  difi&cile  de  reconnaître  leurs  contours  à  travers  la 
membrane  enveloppante.  Il  y  a  seulement  deux  cas  dans 
lesquels  le  hasard  m'a  fait  voir  des  sphérules  libres.  Le  pre- 
mier se  présentait  chez  le  Thismia:  la  membrane  d'un  des  spo- 
rangioles avait  une  petite  fente,  manifestement  fortuite,  et 
par  celle-ci  une  des  sphérules  avait  passé  au  dehors;  dans  la 
figure  7  de  la  planche  XV  on  la  voit  à  côté  du  sporangiole 
qu'elle  vient  de  quitter.  La  figure  15  de  la  même  planche  repré- 
sente le  second  des  deux  cas  mentionnés:  dans  une  des  cellu- 
les du  Pithecolobium  flottaient  deux  sphérules  libres  (provenant 
d'un  sporangiole  voisin)  situées  à  côté  d'un  sporangiole  intact. 

La  sphérule  du  Thismia  avait  un  diamètre  de  6  ,^ ,  la  plus 
grande  de  celles  du  Pithecolobium  en  mesurait  5. 

Je  crois  que  les  sphérules  ne  sont  jamais  plus  grandes  que 
6^;  et  en  général  elles  sont  beaucoup  plus  petites.  Ainsi  celles 
qu'on  rencontre  dans  V Araucaria,  peut-être  les  plus  petits 
de  toutes,  n'ont  pas  plus  de  1.5^  de  diamètre.  C'est  surtout  par 
la  grandeur  des  mamelons  qu'on  remarque  sur  la  surface  des 
sporangioles,  qu'on  peut  se  faire  une  idée,  peu  précise  il  est 
vrai,  de  la  grandeur  des  sphérules.  Les  diverses  figures  de  la 
planche  XV  peuvent  donner  une  idée  approximative  de  leurs 
dimensions  relatives. 

Le   nombre  de  sphérules  qui  se  trouvent  enfermées  dans  un 
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sporangiole,  semble  être  tout  aussi  variable  que  leurs  dimen- 
sions. Les  mêmes  raisons  qui  rendent  si  difficile  l'étude  exacte 
de  ces  organes,  m'ont  empêché  aussi  de  vérifier  leur  nombre 
dans  les  divers  sporangioles ,  de  sorte  qu'il  faut  se  contenter 
d'estimations  approximatives.  Ainsi  les  sporangioles  du  Thismia 
contiennent  peut-être  une  quarantaine  de  sphérules ,  ceux  de 
V Ophioderma  et  du  Bymxylum  une  trentaine  environ,  ceux  de 
\ Araucaria  vingt-cinq,  ceux  du  Cupressus  quinze  à  vingt,  ceux 
de  V Ehretia  et  du  Viburnum  dix  à  quinze,  tandis  que  chez  le 
Gasuarina  ils  ne  semblent  parfois  en  contenir  que  quatre  à  cinq. 

Ces  nombres  ne  sont  cependant  rien  moins  que  constants 
pour  chaque  plante.  Ainsi,  des  deux  sporangioles  de  Bysoxylum 
représentés  dans  les  figures  63  et  c  (PI.  XY) ,  le  plus  petit  ne  ren- 
ferme certainement  pas  plus  de  quatre  ou  cinq  sphérules ,  tandis 
que  l'autre  en  contient  probablement  une  trentaine.  De  diffé- 
rences du  même  ordre  ont  été  observées  sur  les  sporangioles 
du  Viburnum,  et  sur  ceux  de  plusieurs  autres  plantes. 

Les  granules  semblent  à,  eux  seuls  constituer  le  contenu  des 
sphérules,  de  sorte  qu'il  ne  me  semble  pas  permis  de  les  con- 
sidérer simplement  comme  des  inégalités  dans  la  substance 
protoplasmique  des  sphérules.  Ils  paraissent  avoir  toujours  une 
foi'me  sphérique  ;  leurs  dimensions  ne  dépassent  pas  0.5  ft. 

Ce  n'est  que  dans  quelques-unes  des  plantes  étudiées  que  les 
sporangioles  me  paraissent  rester  intacts.  Du  moins  je  n'ai  pas 
observé  de  masses  grumeleuses  chez  les  plantes  suivantes: 
Ophioderma,  Thismia,  Gonyanthes,  Sciaphila,  Cotylanthera,  Argostema, 
Nauclea  '). 

Les  grands  corps  jaunâtres ,  si  caractéristiques  pour  les  cel- 
lules de  la  troisième  région  des  Orchidées,  ne  subissent  pas  non 
plus  aucun  changement  ultérieur  de  forme.  Le  Lecanorchis  se 
comporte  cependant  d'une  toute  autre  façon  que  les  autres  Or- 
chidées: les  cellules  de  la  couche  unique  qui  forme  à  elle  seule 


1)  Relativement  aux  deux  dernières  plantes,  il  se  peut  que  je  n'ai  pas  vu  de 
granules,  parce  que  les  sporangioles  observés  étaient  encore  trop  jeunes. 

Parmi  les  cinq  autres  plantes  il  y  a  en  quatre  qui  sont  des  saprophytes,  dépour- 
vues de  chlorophylle. 
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la  troisième  zone  de  cette  plante  (PI.  XIII,  fig.  2,  3),  ont  un  con- 
tenu fortement  granuleux.  Dans  les  cellules  nouvellement  in- 
fectées ,  cet  aspect  est  dû ,  pour  une  grande  part ,  h,  de  très 
petits  grains  d'amidon;  plus  tard  cette  substance  disparaît,  ne 
laissant  qu'un  amas  de  granulations  d'une  autre  nature,  qui 
remplissent  entièrement  les  cellules.  Les  granulations  se  colo- 
rent en  jaune  par  la  solution  iodée  (comme  le  font  d'ailleurs 
les  «granules"  libres  dont  nous  allons  parler).  Leur  origine  ne 
m'est  pas  connue,  puisque  je  n'ai  pas  réussi  h.  retrouver  de 
sporangioles  dans  cette  Orchidée^  pas  plus  que  dans  les  autres 
représentants  de  cette  famille. 

Dans  les  autres  plantes,  les  sporangioles  mûrs  ne  restent  pas 
tels  quels  :  leurs  parois  ainsi  que  celles  des  sphérules  se  rompent 
à  un  certain  moment,  de  sorte  que  les  granules,  devenus 
entièrement  libres ,  se  répandent  dans  la  cellule.  Ils  la  remplis- 
sent d'une  masse  grumeleuse  plus  ou  moins  abondante,  qui 
soustrait  souvent  à  la  vue  les  autres  organes  de  l'endophyte. 
Ces  cellules  bourrées  de  granules  libres  ressemblent  parfois 
beaucoup  à,  celles  des  nodosités  radicales  des  Légumineuses  et 
de  quelques  autres  plantes,  cellules  qui  sont  remplies  de 
„bactéroïdes"  ■). 

Dans  la  figure  5  de  la  planche  IX  on  voit  les  extrémités 
des  dernières  ramifications  d'un  filament  qui  habitait  une  cel- 
lule de  Bégonia.  Ces  branches  avaient  porté  des  sporangioles 
qui  s'étaient  dissous,  et  on  voit,  à  côté  d'elles,  plusieurs  gra- 
nules libres.  Le  tout  est  dessiné  aussi  exactement  que  possible 
à  un  grossissement  de  1200  fois. 

Dans  tous  les  cas  observés,  j'ai  pu  constater  que  les  masses 
grumeleuses  n'avaient  jamais  d'autre  origine  que  des  granules, 
renfermés  auparavant  dans  les  sporangioles. 

Les  granules  qui  forment  le  contenu  des  divers  sporangioles 
d'une   même  cellule  ne  sont  pas  mis  en  liberté  tous  à  la  fois; 


1)  Les  figures  3—6  de  la  planche  X  représentent  des  nodosités  de  Casuarina , 
trouvées  sur  les  racines  superficielles  des  arbres  qui  croissent  dans  le  jardin  de 
Tjibodas.  La  figure  7  montre  quelques  cellules  de  l'intérieur  de  ces  nodosités  > 
remplies  de  fines  granulations  (bactéroïdes?). 
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il  en  résulte  qu'on  trouve  souvent  des  cellules  avec  des  spo- 
rangioles  intacts  entourés  d'une  masse  grumeleuse.  Une  telle 
cellule  (de  Pithecolobium)  est  représentée  dans  la  figure  16  de 
la  planche  X:  la  cellule  inférieure  renferme  seulement  trois 
sporangioles  inaltérés ,  mais  on  voit  dans  la  cellule  supérieure 
une  masse  de  granules  qui  ne  remplissent  qu'une  partie  de 
la  cellule ,  et  parmi  eux ,  contre  le  noyau ,  cinq  sporangioles 
intacts. 

La  formation  des  sporangioles  dans  une  cellule  donnée,  ainsi 
que  leur  dissolution  ultérieure,  semble  parfois  suivre  de  bien 
près  l'infection  de  cette  cellule;  ainsi,  j'ai  vu  chez  quelques 
plantes  que  même  les  cellules  les  plus  jeunes  étaient  remplies 
d'une  masse  grumeleuse ,  de  sorte  qu'il  est  souvent  difficile  de 
bien  observer  des  sporangioles  intacts.  C'est  ce  qui  se  présente 
par  exemple  dans  les  racines  de  Manglietia  et  de  Schismatoglottis, 
où  de  telles  cellules  existent  à  une  distance  de  0.1  millimètre 
seulement  du  point  végétatif. 

Ailleurs  les  sporangioles  persistent  pendant  quelque  temps 
à  l'état  adulte  avant  de  s'ouvrir,  et  chez  des  plantes  telles  que 
Pit/iecolobium,  AcronycUa  et  plusieurs  autres,  on  trouve  les  spo- 
rangioles intacts  jusqu'à  une  assez  grande  distance  du  sommet 
(PI.  X.,  fîg.  11;  PI.  XII,  fig.  13). 

Sauf  chez  les  sept  plantes  citées,  parmi  lesquelles  il  y  en  a 
deux  ou  trois  de  douteuses,  on  trouve  les  cellules  à  masse 
grumeleuse  dans  toutes  les  espèces  étudiées. 

Mes  observations  ne  m'ont  fourni  aucun  indice  qui  soit  de 
nature  à  faire  supposer  que  les  granules  en  question  peuvent 
se  multiplier,  comme  cela  est  connu  pour  les  bactéroïdes. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  étudié  les  „mycorhizes",  il  y  en 
a  deux  seulement  qui  semblent  avoir  observé  des  sporangioles. 
Leurs  descriptions  sont  cependant  un  peu  vagues  sur  quelques 
points. 

Relativement    à   l'endophyte    du    Paris,    M.    Schlicht  ^)    dit  : 


1)  Landwirthsch.  Jahrb.,  1889,  Bd  XVIII,  p.  484. 
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„Diirch  theilweises  Versclimelzen  der  Membranen  entstehen  aus 
den  Pilzhyphen  dichte  Massen  von  imbestimmter ,  meist  blu- 
menkohlartiger  Form ,  die  nicht  immer  ihren  Ui*sprung  ans 
Pilzfâden  erkenuen  lasseu.  Dieselben  sind  zunîlchst  farljlos, 
filrben  sich  erst  hellgelb,  dann  immer  dunkler,  bis  sie  schliess- 
lich  gelbbraune  Klumpen  bilden". 

D'après  cet  auteur  ces  corps  jaunes  proviendraient  donc  d'une 
destruction  partielle  des  hyphes.  Son  opinion  paraît  surtout 
basée  sur  les  études ,  déjà,  citées ,  que  M.  Wahrlich  ^)  a  faites 
des  grands  corps  qu'on  trouve  dans  les  tissus  infestés  des  Or- 
chidées^ et  que  M.  Schlicht  considère  comme  analogues  aux 
corps  jaunes  observés  par  lui. 

Au  sujet  du  Leontodon  M.  Schlicht^)  dit:  „Das  Pilzgewebe 
welches  zuerst  die  Zellen  mehr  oder  weniger  ganz  ausfûUte, 
schrumpft  dann  zusammen  und  verândert  seine  Konsistenz , 
indem  die  anfangs  glasige  und  stark  durchscheinende  Masse  in 
eine  vollstândig  duffe  ûbergeht  und  bleibt  dann  in  Gestalt  von 
Klumpen  von  mannigfacher,  meist  blumenkohlartiger  Form  in 
den  Zellen  zurûck". 

M.  Groom  qui  vient  d'étudier  l'endophyte  du  Thismia  Aseroë 
parle  aussi  de  quelques  organes  spéciaux,  retrouvés  dans  les 
couches  internes  du  tissu  cortical,  appelé  „mediocortex".  Ce 
sont  des  sacs  remplis  de  beaucoup  de  protoplasme;  celui-ci 
disparaît  ensuite  et  est  remplacé  par  des  ^rod-like  bodies", 
qui  rappellent  les  „bacteroïdes"  des  Légumineuses. 

Si  les  organes  que  décrit  M.  Groom  sont  les  mêmes  que  nos 
sporangioles ,  les  „rod-like  bodies"  doivent  être  analogues  à 
nos  granules.  Je  n'en  ai  cependant  jamais  vu  qui  avaient  cette 
forme  allongée. 

A  ceux  qui  voudraient  faire  une  étude  approfondie  des  spo- 
rangioles, je  conseillerais  de  ne  pas  s'adresser  à  des  plantes 
saprophytes ,  quoique  l'endophyte  y  soit  plus  abondant  et  que 
les    sporangioles    soient    ordinairement    assez   volumineux.   Les 


1)  Botan.  Zeitung,  1886,  p.  481. 

2)  1.  c,  p.  489. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  11 
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plantes  qui  hébergent  des  grappillons  de  sporangioles ,  —  j'en  ai 
cité  plusieurs  exemples,  —  se  prêtent  beaucoup  mieux  à  l'étude  ; 
en  effet  les  organes  en  question  n'y  sont  pas  accompagnés  des 
tortils  de  filaments  qui  rendent  très  difficile  leur  étude. 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  mentionner  plusieurs  fois  les  grands 
corps,  souvent  jaunâtres,  qui  semblent  remplacer  les  sporan- 
gioles dans  les  couches  internes  du  tissu  infesté  des  Orchidées. 
Ils  ont  été  le  sujet  de  bien  des  recherches  et  de  bien  des 
controverses;  je  ne  m'occuperai  pas  de  l'historique  du  sujet, 
attendu  que  M.  Wahrlich  ^)  en  a  donné  un  aperçu  suffisam- 
ment complet. 

Ces  corps  se  présentent  sous  deux  aspects  différents:  avec 
ou  sans  tortil  de  filaments  enveloppants.  Dans  le  dernier  cas 
(qu'on  observe  par  exemple  chez  le  Dendrobium ,  PI.  XV,  fig.  2) 
la  cellule  infestée  ne  contient  qu'un  seul  de  ces  organes ,  ailleurs 
il  y  en  a  parfois  davantage;  il  est  incolore  et  hyalin,  sauf 
qu'il  renferme  de  fines  granulations  peu  distinctes.  La  surface 
est  à  peine  inégale.  Chacun  de  ces  corps  est  en  communication 
directe  avec  tous  ceux  des  cellules  voisines  au  moyen  de  fila- 
ments droits  et  assez  épais,  qui  semblent  même  ne  plus  avoir 
de  lumière.  A  la  fin  ces  corps  sont  cependant  entourés  (tou- 
jours?) de  tortils  de  filaments. 

Dans  d'autres  Orchidées  (par  exemple ,  dans  le  Phajus,  PI. 
XV,  fig.  3,  et  le  Mi/rmechis)  l'endophyte  remplit  les  cellules  de 
la  deuxième  et  de  la  troisième  région  de  tortils  réguliers ,  qui 
enveloppent,  dans  la  troisième  zone,  les  corps  en  question. 
Ils  sont  de  forme  allongée,  à  surface  mamelonnée,  souvent 
d'abord  d'un  jaune  pâle,  ensuite  d'un  jaune  plus  foncé. 

D'après  les  recherches  de  M.  Wahrlich,  ces  corps  sont,  chez 
toutes  les  Orchidées,  des  sacs  dont  la  membrane  souvent  assez 
épaisse  se  continue  avec  celle  des  filaments  où  ils  sont  atta- 
chés. Ils  naissent  par  le  renflement  apical  d'un  filament, 
renflement  qui  se  forme  dès  que  le  filament  est  entré  dans 
une   cellule.    En   traitant   les   coupes   par   la  solution  iodée  de 


1)  Bot.  Zeitung;  1886,  pag.  481. 
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chlorure  de  zinc ,  ils  prennent  une  couleur  bleu-violette  ou 
bleu-noirâtre,  selon  les  plantes  qu'ils  habitent.  Quand  ces  corps 
sont  vieux  ils  laissent  échapper,  pendant  ce  traitement,  de 
petites  gouttes  jaunes  (de  nature  résineuse?).  Souvent  les  fila- 
ments du  tortil  enveloppant  sont  collés  ensemble  par  une 
matière  analogue ,  qui  se  colore  en  brun  foncé  par  Tacide  osmique. 

La  principale  question  qui  se  présente  est  celle-ci  :  faut-il ,  ou 
non,   considérer   ces  corps  comme  analogues  aux  sporangioles "^ 

On  pourrait  voir  une  première  analogie  dans  le  fait,  déjà 
mentionné,  que  rehitivement  à,  la  place  qu'ils  occupent  dans 
le  tissu  infesté,  les  corps  en  question  remplacent  exactement 
dans  les  Orchidées  les  sporangioles  des  autres  plantes.  Dans 
les  cas  où  ils  sont  entourés  par  un  tortil  de  filaments,  il  existe 
aussi  une  grande  ressemblance  extérieure  entre  le  contenu  de 
ces  cellules  et  celui  des  cellules  de  la  troisième  région  d'autres 
plantes,  et  cette  ressemblance  est  encore  plus  grande  avec  le 
champignon  des  saprophytes.  Dans  le  Myrmechia  j'ai  même  vu 
un  de  ces  corps ,  jeune  encore ,  qui  avait  une  très  grande  res- 
semblance avec  les  sporangioles  du  Thismia.  Ces  diverses  raisons 
tendraient  à  faire  admettre  l'homologie  de  ces  deux  sortes  d'or- 
ganes, n'étaient  leur  mode  de  formation,  l'existence  d'une 
paroi  souvent  très  épaisse  et  surtout  l'absence  de  la  moindre 
trace  de  sphéruies  et  de  granules.  Avant  de  trancher  la  question , 
il  me  paraît  nécessaire  d'attendre  les  résultats  d'études  ulté- 
rieures ,  qui  doivent  porter  sur  le  développement  de  ces  organes. 

Dans  quelques-unes  des  plantes  étudiées  il  s'est  présenté 
encore  d'autres  organes,  plus  ou  moins  différents  de  ceux  que 
nous  venons  de  décrire. 

Les  rhizoïdes  infectées  du  Zoôpsis  renferment  parfois  des  corps 
sphériques  libres,  à  paroi  fort  mince  et  h,  contenu  granuleux. 
(PI.  XV,  fig.  \d).  Peut-être  ne  sont-ils  pas  autre  chose  que  les 
sporangioles,  avec  lesquels  ils  ont  certainement  quelque  res- 
semblance, mais  je  n'ai  pas  pu  bien  les  étudier  (les  tortils 
sont  trop  denses),  et  je  n'ose  me  prononcer. 

Dans   les   cellules  du  tissu  interne  des  tubercules  de  Lycopo- 
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dium  cernuum  (où  l'endophyte  occupe  seulement  les  méats  inter- 
cellulaires) M.  Treub  ^)  signale  à  deux  reprises  dans  les  cellules, 
des  «spores"  qui  semblent  appartenir  au  champignon  en  question. 
«Ces  spores  sont  produites  à,  des  filaments  d'une  extrême  ténuité. 
Bientôt  elles  épaississent  considérablement  leur  membrane  qui 
se  différencie  en  deux  parties.  Elles  affectent  une  forme  aplatie 
et  la  partie  externe  de  la  membrane,  présentant  une  struc- 
ture striée,  se  montre  comme  un  anneau  à  circonférence  régu- 
lière, ou,  très  souvent,  irrégulière.  Bref,  ce  sont  des  «méga- 
logonidies"  à  ce  qu'il  paraît". 

J'ai  observé  dans  les  cellules  des  pro thalles  de  Lycopodium 
Phlegmaria,  voisines  de  celles  qui  étaient  infestées ,  mais  non 
dans  celles-ci,  des  corps  sphériques  de  8  à  10^  de  diamètre; 
ils  ont  donc  une  grandeur  double  des  „mégalogonidies"  dont 
parle  M,  Treub.  Leur  contenu  granuleux  est  enfermé  dans  une 
membrane  hyaline,  très  forte  quand  le  contenu  est  peu  volu- 
mineux, mais  devenant  de  plus  en  plus  mince  à  mesure  que 
celui-ci  augmente.  Souvent  certaines  cellules  renferment  plusieurs 
de  ces  corps.  Je  n'ai  pas  aperçu  de  communication  entre  ces 
organes  et  les  hyphes  des  cellules  voisines,  de  sorte  que  je  ne 
puis  décider  s'ils  font  ou  non  partie  du  champignon. 

Le  champignon  qui  habite  les  racines  du  Lecanorchis  paraît 
être  assez  différent  de  celui  qui  infeste  les  autres  Orchidées, 
ainsi  qu'il  résulte  de  la  description  qui  en  a  été  donnée  dans 
le  chapitre  précédent.  C'est  surtout  l'absence  des  grands  corps 
jaunes  qui  saute  aux  yeux.  Les  organes  qui  se  développent, 
exclusivement,  dans  les  cellules  de  la  troisième  couche  de  pa- 
renchyme sont  cependant  très  curieux  (PI.  XIII,  fig.  2,  3,  Sa-/). 
Au  début  ils  constituent  de  petits  sacs,  à,  paroi  très  mince  et 
à  contenu  finement  granuleux,  reliés,  chacun  séparément  par 
une  hyphe  ténue  et  sinueuse,  aux  filaments  qui  sont  logés  dans 
les  cellules  de  la  couche  voisine.  Plus  tard,  quand  les  sacs  ont 
grandi,  leur  contenu  se  transforme  en  des  corps  arrondis  ou 
anguleux,  immergés   dans  une  substance  transparente  et  inco- 


1)  Annales,  VIII,  p.  13. 
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lore.  Ces  corps  sont  également  hyalins  mais  ils  sont  beaucoup 
plus  réfringents  que  l'entourage,  et  ils  ont  parfois  une  faible 
teinte  jaune;  ils  deviennent  jaunes  foncés  par  la  solution  iodée, 
de  sorte  qu'ils  sont  peut-être  de  nature  albuminoïde.  Il  n'est 
pas  impossible  qu'ils  donnent  finalement  les  granulations  dont 
se  remplissent  les  cellules  à  mesure  que  les  minuscules  grains 
d'amidon  disparaissent  (p.  79). 

Je  ne  pourrais  eu  ce  moment  comparer  ces  organes,  ni  aux 
vésicules,  ni  même  aux  sporangioles  des  autres  endophytes. 
Disons  ici  que  le  contenu  des  renflements  adultes  qu'on  trouve 
dans  les  cellules  du  Psilotum  (PI.  XIII ,  fig.  7,  85,  c,  d)  est  con- 
stitué également  par  des  corps  anguleux,  suspendus  dans  un 
protoplasme  finement  granuleux.  Ces  corps  ont  une  grande 
ressemblance  avec  ceux  que  nous  venons  de  décrire  dans  le 
Lecanorchis.  Ils  sont  hyalins,  faiblement  jaunâtres  et  se  colorent 
en  jaune  par  la  solution  d'iode.  A  cause  de  leur  paroi  épaissie 
on  pourrait  comparer  ces  organes  de  l'endophyte  du  Psilotum 
aux  vésicules  des  autres  plantes  infestées,  mais  l'affinité  de 
ceux  du  Lecanorchis  m'est  encore  inconnu.  Cependant,  s'il  est 
vrai  que  les  corps  anguleux  se  résolvent  à,  la  fin  en  des  gra- 
nulations, ils  montrent  certainement  de  la  ressemblance  avec 
les  sporangioles. 

En  parlant,  dans  le  chapitre  précédent,  du  Disporum^  j'ai 
donné  une  description  détaillée  du  développement  des  grands 
corps  noirs  qui  sont  si  abondants,  aux  endroits  infestés,  dans 
la  première  couche  de  parenchyme.  Ils  se  forment  par  le  gon- 
flement de  la  membrane  au  sommet  d'un  filament  court  (PI. 
XIV,  fig.  1,  2,  ha-m).  D'abord  hyalins,  ils  deviennent  plus  tard 
bruns  et  se  développent  souvent  de  manière  à  former  de  grands 
corps  foncés,  qui  ont  parfois  un  diamètre  de  100 /^  environ. 
A  la  fin  leur  contenu  disparaît,  et  il  ne  reste  alors  que  leur 
membrane  externe,  vide  et  affaissée. 

La  teinte  qu'elle  prend  par  la  solution  d'iode  dans  l'iodure 
de  potassium,  ferait  croire  que  la  substance  hyaline  qui  con- 
stitue les  corps  jeunes ,  est  formée  d'une  cellulose  plus  ou  moins 
modifiée.  Il  est  fort  peu  probable  que  ces  grands  corps  se  for- 
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ment  exclusivement  par  le  renflement  du  petit  bout  de  mem- 
brane mince  qui  occupait  le  sommet  du  filament  porteur:  il 
est  plus  vraisemblable  que  la  plus  grande  partie  de  cette  sub- 
stance est  apportée  d'ailleurs,  et  qu'elle  se  forme  aux  dépens 
des  hydrates  de  carbone  (amidon?),  que  le  champignon  prend 
autour  de  lui.  Il  semble  que  cette  substance  est  ensuite  résorbée 
de  nouveau  par  Tendophyte  lui-même,  en  laissant  le  résidu 
brun  déjà,  mentionné;  celui-ci  disparaît  enfin  h  son  tour,  et  il 
ne  reste  plus  alors  que  les  membranes  à  peu  près  vides. 

Pour  le  moment  je  regarde  donc  les  corps  en  question  comme 
des  dépôts  temporaires  d'hydrates  de  carbone.  Néanmoins  il 
est  assez  étrange  que  le  champignon  forme  de  tels  dépôts,  et 
qu'il  les  vide  peu  de  temps  après,  pendant  qu'il  vit  dans  une 
plante  où  toutes  les  cellules  des  couches  internes  renferment 
des  grains  d'amidon  en  grande  abondance,  d'autant  plus  qu'on 
trouve  très  souvent  de  grands  corps  à  moitié  vidés  h  côté  d'autres 
qui  commencent  à  se  développer,  le  tout  dans  une  même  cellule. 

Quatrième  région. 

La  quatrième  des  régions  que  nous  avons  distinguées  dans 
le  tissu  cortical ,  renferme  les  couches  situées  entre  la  troisième 
zone  et  l'endoderme,  couches  qui  ne  sont  jamais  habitées  par 
l'endophyte. 

Cette  région  ne  se  présente  pas  dans  toutes  les  68  plantes 
infestées  et  elle  manque  même  dans  38  d'entre  elles,  de  sorte 
que  dans  ces  cas  le  champignon  occupe  même  les  cellules  qui 
touchent  à  l'endoderme.  Il  en  est  ainsi,  entre  autres,  pour  les 
plantes  suivantes:  8elaginella,  (PI.  IX,  fig.  14),  Podocarpus^ 
(PL  VIII,  fig.  14,  15),  Curculigo,  Pandcmus,  P/iajus,  Casuarina^ 
Impatiens,   Bégonia,  Myrsine,  (PI.  XII,  fig.   11),   Solanum,   Datura. 

Des  trente  autres  plantes,  dans  lesquelles  l'endophyte  s'ar- 
rête avant  d'avoir  atteint  l'endoderme,  il  laisse  inoccupées  une 
ou  plusieurs  couches  de  cellules.  Une  seule  couche  reste  libre 
dans  quinze  plantes  (par  exemple  dans:  Araucaria,  Bammara, 
Cupressus,  Dendrobiwn,  Gonganthes,  Vitis,  Heptapleurum^  Pitheco- 
lobium,   PI.   X,   fig.  14;  XII,  fig.   13)  et  deux  couches  dans  dix 
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autres  {Psilofum,  Juniperus,  Calamus,  PotJios,  Elettaria^  Myrmechis, 
Acronychia,  PI.  X,  fig.  11,  12,  Dijsoxi/lum,  Pygaeumy  Rauicolfia, 
PL  XI,  fig.  10).  Trois  couches  restent  indemnes  chez  le  Leca- 
norchis  et  le  Piddingtonia ,  tandis  qu'il  y  en  a  quatre  d'inhabi- 
tées chez  les  Disporum  et  le  Marlea,  Dans  VOphioderma  seul  (PL 
IX,  fig.  13),  l'endophyte  s'arrête  à  une  assez  grande  distance 
de  l'endoderme,  puisque  le  nombre  des  couches  inhabitées  s'y 
élève  souvent  jusqu'à,  onze. 

Je  n'ai  pas  pu  découvrir  toujours  pourquoi  l'endophyte  s'ar- 
rête, dans  les  plantes  citées,  avant  d'avoir  gagné  l'endoderme; 
chez  quelques-unes  d'entre  elles  la  raison  en  était  cependant 
assez  claù'e. 

J'ai  déjà,  eu  l'occasion  de  mentionner  que  l'endophyte  paraît 
ne  vouloir  entrer  dans  un  tissu  coUenchymateux  que  s'il  y  est 
absolument  forcé.  Ainsi ,  dans  les  racines  où  les  couches  internes 
sont  collenchj^mateuses ,  le  champignon  cesse  toujours  li  l'endroit 
où  le  collenchyme  commence.  J'ai  observé  cette  disposition 
chez  le  Danwiara,  V Araucaria,  le  Cupressus,  le  Juniperus,  le 
Pygaeum  (PL  XI,  fig.  1)  et  VOphioderma  (PL  IX,  fig.  13).  La 
raison  pour  laquelle,  chez  V Ophioderma,  l'endophyte  ne  se  rap- 
proche pas  plus  de  l'endoderme,  est  que  les  neuf  à  onze  cou- 
ches internes  sont  toutes  de  nature  collenchymateuse. 

Dans  le  Pithecolohium  (PL  X,  fig.  14;  XII,  fig.  13)  et  Y  Acro- 
nycJiia  (PL  X,  fig.  11)  c'est  la  présence  du  tannin  qui  empêche 
l'endophyte  d'entrer  dans  ces  couches.  Enfin,  dans  les  autres 
plantes,  je  n'ai  observé  aucune  particularité  qui  suffise  à,  expli- 
quer l'aversion  du  champignon  pour  les  assises  profondes. 

Avant  de  terminer  ce  chapitre,  je  dois  encore  dire  un  mot 
de  la  position  que  prennent  les  organes  de  l'endophyte,  rela- 
tivement aux  organes  des  cellules  qu'il  habite,  et  surtout  rela- 
tivement ù  leur  protoplaste. 

Il  est  extrêmement  difficile  de  se  rendre  compte  par  le  mi- 
croscope de  leurs  rapports  réciproques.  Quelques  observations 
cependant  me  font  présumer  que  les  filaments  qui  viennent 
d'entrer  dans  une   cellule,   ne  perforent  pas   la  couche  proto- 
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plasmiqne,  mais  qu'ils  la  poussent  devant  eux,  qu'ils  vont 
donc  se  loger  dans  l'espace  compris  entre  la  couche  externe 
du  protoplaste  et  la  paroi  cellulaire.  Je  crois  avoir  vu  une  telle 
disposition  en  étudiant  les  grands  corps  hyalins  de  l'endophyte 
du  Disporum  (PL  XIV  ;  fig.  1 ,  2 ,  5)  qui  se  trouvent  dans  la 
couche  de  grandes  cellules  parenchymateuses.  Les  contours  de 
ces  organes  se  montrent  souvent  bordés  d'une  mince  couche 
grenue;  celle-ci  m'a  semblé  être  simplement  la  couche  proto- 
plasmique  étendue  tout  autour  de  ces  corps  et  des  filaments 
qui  les  portent. 

M.  Groom  ^)  est  du  même  avis,  quant  à  l'endophyte  du  Thismia 
Aseroë;  il  dit:  „each  hypha  is  externally  coated  from  first  to 
last  by  a  sheath  of  cytoplasm." 

Il  est  assez  facile  de  se  représenter  une  telle  disposition, 
quand  il  ne  s'agit  que  d'un  seul  filament,  d'une  seule  vésicule 
on  d'une  seul  autre  organe  quelconque;  même  on  peut  se  figu- 
rer les  grappillons  de  sporangioles  qui  étendent  leurs  branches 
dans  toutes  directions  h  l'intérieur  de  la  cavité  cellulaire,  revêtus 
en  entier  d'une  couche  de  protoplasme.  Mais  cela  devient  beau- 
coup plus  difficile  dans  les  cas  —  les  plus  fréquents  de  tous  — 
où  les  cellules  sont  comme  bourrées  de  filaments  serrés.  Com- 
ment est-il  possible  qu'il  existé  encore  à  côté  de  ces  denses 
tortils  un  protoplaste  vivant  et  fonctionnant*? 

Dans  les  racines  étudiées  j'ai  rencontré  parfois,  à  côté  des 
filaments  de  l'endophyte  dont  il  a  été  question  ci-dessus,  des 
hyphes  qui  appartenaient  évidemment  h  d'autres  champignons. 
Je  les  ai  vu  dans:  Casuarina,  Helicia,  Pithecolobium,  Rauwolfia  et 
Coffea  ^).  Si  je  les  mentionne  ici ,  c'est  uniquement  pour  attirer 
l'attention  sur  ce  fait  que  leurs  hyphes  se  comportent  d'une 
tout  autre  manière  que  celles  de  l'endophyte. 


1)  Annals  of  Botanj;  June  1895,  Vol.  IX,  p.  339. 

2)  Les  radicelles,  et  surtout  les  mamelons  du  Celtis  renferment  un  grand  nombre 
de  fruits  d'une  petite  truffe ,  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  de  Celtidia  duplicispora. 
Elle  est  représentée  sur  la  planche  XII,  dans  les  figures  1  à  8.  Uue  courte  note  sur 
ce  champignon  est  annexée  à  ce  travail-ci. 
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Quelques-uns  de  ces  champignons  remplissent  les  cellules  de 
leurs  hyphes  foncées,  de  manière  h  former  un  tissu  pseudopa- 
renehymateux  brunâtre.  Les  figures  13,  H  et  15  de  la  planche 
VI,  ainsi  que  les  8  et  9  de  la  planche  X  en  donnent  une  idée. 
Dans  la  figure  14,  PI.  VI,  on  voit  même  que  les  filaments 
s'insinuent  dans  les  poils  radicaux  et  qu'ils  finissent  par  les 
remplir  tout  à  fait. 

D'autres  champignons  envoient  leurs  filaments  à,  travers  les 
tissus  dans  toutes  les  directions  à  partir  du  point  d'infection. 
C'est  ce  qui  a  lieu  dans  les  racines  du  Rauwolfia,  de  VHelicia 
et  du  Pithecolobium.  Dans  le  Rauicolfia  les  hyphes  entrent  même 
à  travers  l'endoderme,  dans  les  divers  éléments  du  faisceau 
libéroligneux  ;  jamais  aucun  filament  de  l'endophyte  ne  pénètre 
jusque  là.  J'ai  déjà  mentionné  dans  ce  chapitre  (p.  135)  que 
chez  le  Rauivolfia  toutes  les  hyphes  avant  de  se  disperser  dans 
les  tissus  sous-jacents ,  passent,  tout  comme  celles  de  l'endo- 
phyte, à,  travers  une  cellule  de  passage  de  l'exoderme.  Les 
figures  7  et  8  de  la  planche  X  montrent  nettement  ce  fait. 


III.   Les  racines  habitées  par  l'endophyte. 

Dans  le  chapitre  précédent  l'attention  a  été  dirigée  exclu- 
sivement sur  le  champignon  endophyte,  l'un  des  deux  éléments 
constitutifs  de  la  symbiose  en  question. 

Si  l'étude  de  cet  organisme  est  le  but  spécial  de  ce  travail, 
il  faut  cependant  que  nous  nous  occupions  aussi  de  l'autre  des 
deux  parties  constitutives,  de  la  racine.  Voyons  maintenant 
comment  les  tissus   vivants  réagissent  lorsqu'ils  sont  envahis. 

J'aurai  l'occasion  de  montrer  plus  loin  que  ces  organes  ne 
restent  pas  toujours  inaltérés  après  qu'ils  ont  été  infestés  par 
le  champignon.  Les  différences  avec  des  racines  normales  se 
montrent  parfois  déjà  à  l'extérieur;  ailleurs,  elles  ne  sont  ap- 
parentes que  dans  le  contenu  des  cellules.  Je  m'occuperai  en 
premier  lieu  des  modifications  externes.  Cependant ,  je  dois  faire 
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remarquer  d'avance  que  je  ne  pourrai  pas  parler  des  différen- 
ces qui  existent  entre  le  système  radiculaire  des  plantes  infestées 
et  celui  d'autres  échantillons  des  mêmes  espèces ,  n'hébergeant 
pas  d'endophytes  ;  ces  différences  ne  pourraient  d'ailleurs  être 
constatées  qu'à  l'aide  de  cultures  comparatives;  les  unes  avec 
l'endophyte ,  —  les  autres  sans  ce  champignon.  Je  ne  m'occu- 
perai donc  ici  que  des  observations  que  j'ai  faites  sur  les  racines 
des  plantes  récoltées  dans  la  forêt  de  Tjibodas  et  dans  ses  environs. 

Caractères  externes  des  racines  infestées. 

Les  racines  étudiées  montrent  une  grande  variété  dans  leur 
ramification,  leur  épaisseur  et  leur  rigidité. 

Les  radicelles  de  plusieurs  d'entre  elles  sont  caractérisées 
par  une  épaisseur  assez  considérable  (jusqu'à  3  millimètres); 
leur  ramification  est  en  même  temps  des  plus  pauvres.  Les 
plantes  suivantes  m'en  ont  fourni  des  exemples  :  Psilotum,  Ophio- 
derma,  Calamus^  Pandanus,  Lecanorchis  (PI.  XIII,  fig.  1),  Phajus, 
Mic/ielia,  Talauma,  Elaeocarpus,  Bysox^lum,  Turpinia,  Vernonia, 

Un  peu  moins  épaisses,  avec  une  ramification  un  peu  plus 
riche ,  mais  munies  de  radicelles  assez  longues  et  raides ,  les 
racines  de  C^athea,  Araucaria,  Cupressus,  Disporum,  CurculigOy 
Pothos,  Sciaphila,  Thismia  (PL  IX,  fig.  17),  Manglietia,  Ecliino- 
carpus,  AcronT/chia,  Turpinia,  Ostodes,  Heptaptèurum,  Marlea,  Poly- 
osma,  Pygaeum,  Pitliecohhium,  Vaccinium,  Viburnmn,  Coffea  (PI. 
V,  fig.  2). 

Le  système  radiculaire  des  plantes  suivantes  montre  une 
ramification  très  riche:  les  radicelles  y  sont  fort  minces  (jus- 
qu'à 0,1  millimètre)  et  courtes,  mais  toujours  assez  rigides: 
Schis7natoglottis,  Gasuarina  (PI.  X,  fig.  1),  Ficus,  Ceitis  (PI.  XII, 
fig.  1),  Ftacourtia,  Eurya,  Casearia,  Melastoma,  Eugenia,  Helicia, 
Rhododendron,  Myrsine,  Symplocos,  Ehretia,  Nauclea. 

Les  radicelles  des  plantes  suivantes  sont  longues,  minces  et 
assez  souples:  Selaginella,  Impatiens,  Bégonia  (PI.  IX,  1 — 4), 
Solanum ,  Batura ,  Piddingtonia ,  Argostema.  A  l'exception  du 
Solanum,  qui  est  un  arbre,  ces  plantes-ci  sont  toutes  herbacées. 

Un   des   caractères   les  plus   communs,    mais   des  plus  frap- 
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pants,  des  racines  infestées  est  l'absence  totale  ou  partielle  des 
poils  absorbants.  Quoique  ces  poils  ne  manquent  pas  dans  tous 
les  cas,  et  que  je  pourrais  donner  une  liste  assez  longue  de 
plantes  où  ils  sont  présents  {Pmlotum,  PI.  XIII,  fig.  7,  Celtis, 
Bauwoljîa,  Eclmiocarpus,  Cojjfea,  PI.  VI,  fig.  1,  5,  14,  pour  ne 
citer  que  celles-là),  il  est  cependant  frappant  qu'on  ne  les 
trouve  jamais  qu'épars,  ou  en  petites  touffes  (rhizome  de 
Myrmechis,  PI.  XV,  fig.  24).  J'ai  observé  cependant  une  seule 
exception  frappante:  les  racines  (terrestres)  du  Phajus^  qui  sont 
partout  fortement  velues. 

Les  filaments  du  champignon  endophyte  qui  s'efforcent  de 
pénétrer  dans  une  racine ,  n'utilisent  que  fort  rarement  les  poils 
radicaux,  s'il  y  en  a,  pour  atteindre  leur  but;  j'ai  cité  dans 
le  chapitre  pi'écédent  les  exemples  suivants:  Zoôpsis  et  Mi/r- 
viecJtis',  en  outre  M.  Bruchmann  signale  le  fait  chez  le  Lycopo- 
dium  annotinum,  et  M.  Johow,  chez  le  Pogoniopsis.  Parmi  ces 
quatre  plantes  c'est  chez  le  Zoôpsis  seul  que  la  forme  des  poils 
(rhizoïdes)  se  modifie  à  la  suite  de  l'infection  (PI.  XV,  fig.  \b-d). 

La  vitesse  d'accroissement  des  racines  est-elle  influencée  par 
la  pénétration  de  l'endophyte?  Ce  point  est  encore  obscur.  Il 
me  paraît  cependant  que  les  courtes  radicelles  du  Bégonia^  qui 
sont  toujours  habitées,  arrêtent  leur  croissance  en  longueur 
après  l'infection,  en  même  temps  qu'elles  s'épaississent;  du  moins 
je  ne  puis  m'expliquer  autrement  pourquoi  l'endophyte  se 
loge  seulement  dans  les  radicelles  claviformes  (PI.  IX,  fig.  1-4), 
d'autant  plus  que  celles-ci  ne  montrent  avec  les  radicelles 
longues  aucune  différence  anatomique. 

Les  racines  les  plus  curieuses  que  j'ai  vues  dans  le  cours  de 
cette  étude  sont  les  racines  „à  croissance  intermittente";  qu'on 
pourrait  appeler  aussi,  à  raison  de  leur  origine,  des  «racines 
sympodiales".  Ces  organes  se  développent  comme  suit:  une 
racine  ordinaire,  munie  d'un  point  végétatif  normal,  croît  en 
longueur  pendant  un  certain  temps.  A  un  moment  donné  les 
cellules  du  méristëme  cessent  de  se  diviser;  elles  s'aggrandis- 
sent  alors  comme  toutes  les  autres  cellules. 

De  cette  manière  les  cellules  du  sommet  même  de  la  racine 
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deviennent,  au  bout  de  peu  de  temps,  semblables  aux  cellules 
adultes  du  tissu  cortical  voisin  (PI.  VIII,  fig.  14).  L'extrémité 
du  faisceau  se  revêt  en  même  temps  d'une  couche  de  cellules, 
analogues  à  celles  qui  constituent  l'endoderme  (PI.  VIII,  fig. 
14,  16).  A  la  suite  de  ces  modifications  l'accroissement  de  la 
racine  s'arrête.  Quand ,  après  quelque  temps ,  la  racine  se  décide 
h  reprendre  son  allongement,  le  sommet  de  la  racine  ne  peut 
plus  se  remettre  à  croître,  puisque  le  méristème  fait  défaut; 
mais  les  cellules  péricambiales ,  situées  à  l'extrémité  du  fais- 
ceau, se  divisent  en  tous  sens  de  manière  à  former  un  méri- 
stème secondaire.  Celui-ci  se  développe  en  un  point  végétatif, 
semblable  à  celui  d'une  racine  latérale  ordinaire:  pendant 
que  le  tissu  jeune  se  difi^érencie  en  dermatogène,  périblème  et 
plérome,  la  pointe  se  fraie  un  chemin  à  travers  l'endoderme, 
les  couches  de  parenchyme  et  les  couches  protectrices  (coiffe), 
et,  s'étant  ainsi  libérée,  la  jeune  racine  s'allonge  par  son  point 
végétatif.  La  seule  difi'érence  qui  existe  entre  ces  racines- ci  et 
les  radicelles  latérales,  consiste  en  ce  que  les  premières  ne 
contribuent  pas  à  la  ramification  du  système  radical,  attendu 
qu'elles  servent  uniquement  h,  l'allongement  de  la  racine-mère. 
Après  que  la  nouvelle  racine  s'est  allongée  pendant  quelque 
temps,  elle  peut  de  nouveau  arrêter  sa  croissance,  pour  la 
reprendre  ensuite  de  la  même  manière.  Ces  alternatives  d'activité 
et  de  repos  peuvent  se  répéter  plusieurs  fois  de  suite;  aussi  les 
racines  ainsi  formées  se  composent-elles  d'articles  de  divers 
ordres  dont  chacun  se  comporte  vis-à-vis  du  précédent,  comme 
une  racine  latérale  vis-à-vis  de  la  racine-mère  qui  la  porte.  C'est 
donc  tout  à  fait  analogue  à  un  sympode  de  tiges,  et  chaque 
portion  de  la  racine  „sympodiale"  ne  représente  qu'une  radi- 
celle latérale,  qui  est  venue  prendre  la  direction  de  la  racine- 
mère,  tandis  que  celle-ci  ne  s'allonge  plus. 

On  reconnaît  les  endroits  où  la  racine  a  arrêté  temporai- 
rement sa  croissance,  à  de  légers  étranglements  de  la  racine 
(PI.  XII,  fig.  2a)  ou  bien  à  des  lambeaux  de  la  couche  pro- 
tectrice, que  la  jeune  radicelle  a  repoussée  de  côté,  comme  on 
le  voit  en  b  de  la  figure  5 ,  planche  VIL 
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Les  radicelles  en  question  se  présentent  sous  deux  formes  : 
longue  ou  courte.  Chez  les  dernières  les  articles  prennent,  h. 
cause  des  étranglements,  une  forme  spliérique  ou  ovoïde  (plus 
ou  moins  allongée),  selon  les  espèces;  c'est  pourquoi  M.  van 
TiEGHEM ,  qui  en  parle  h  propos  des  racines  de  Podocarpus  ')  les 
appelle  mamelons  ou  verrues.  J'ai  donné  la  préférence  au  pre- 
mier de  ces  deux  termes. 

Des  radicelles  longues  se  présentent  chez  Podocarpus  (PI.  VII , 
fig.  1,  5;  PL  VIII,  fig.  12,  13,  16,  17),  Juniperus,  Casuarina  et 
CeUis  (PI.  XII,  fig.  2a).  A  un  moment  donné  elles  commen- 
cent à,  s'épaissir,  de  la  manière  ordinaire,  et  à,  se  dépouiller 
de  leur  endoderme ,  ainsi  que  de  leurs  couches  corticales.  Quand 
ceci  est  terminé,  il  n'y  a  plus  aucune  différence  entre  ces 
racines  qui  se  sont  allongées  par  intermittences  et  les  racines 
ordinaires,  à  croissance  continue. 

Les  radicelles  courtes,  ou  mamelons,  semblent  être  plus 
fréquentes,  mais  peut-être  cette  fréquence  n'est-elle  qu'ap- 
parente et  tient-elle  à  ce  qu'on  les  remarque  davantage  que 
lorsqu'elles  sont  allongées.  J'ai  vu  des  mamelons  chez  les 
plantes  suivantes:  Podocarpus  (PL  VII,  fig.  1,  5,  6;  PL  VIII,  fig. 
1  —  11,  U,  15),  Araucaria  (PL  VII,  fig.  3),  Bammara  (PL  VII, 
fig.  2),  Juniperus  (PL  VII,  fig.  4),  Cupressus  (c'est-à-dire  chez 
tous  les  Conifères  étudiés^)),  puis  chez  le  Casuarina  (PL  IX, 
fig.  1,  2),  VAcer  (PL  VII,  fig.  10)  et  le  Liquidambar  (PL  XI, 
fig.  4,  5).  Les  racines  du  Celtis  portent  des  mamelons  à  peu 
près  analogues;  ils  se  distinguent  cependant  de  ceux  des  autres 
plantes  citées  en  ce  que  le  jeune  mamelon  ne  procède  pas  du 
sommet  du  mamelon-mère,  mais  qu'il  prend  une  position  laté- 
rale. Chez  le  Celtis  ce  ne  sont  donc  pas  de  mamelons  à,  crois- 
sance intermittente,  mais  simplement  des  mamelons  ramifiés 
(PL  XII,  fig.  1,  2fl  et  ô,  3). 

Les  mamelons  sont  souvent  placés  régulièrement  le  long  des 
radicelles   ordinaires;  ils  restent  toujours  courts  et  ne  forment 


1)  Ann.  des  Se.  Nat.,  Botan.;  Série  V,  T.  XIII,  p.  195. 

2)  Les  racines  du  Pinus  n'en  portent  cependant  pas. 
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donc  jamais  de  radicelles  longues.  Ils  croissent  par  intermittences 
et  s'arrêtent  h  tout  jamais  après  avoir  repris  un  certain  nombre 
de  fois  leur  croissance;  ce  nombre  est  souvent  de  deux  ou  de 
trois,  mais  j'en  ai  vu  aussi  qui  montraient  jusqu'à  six  articles 
successifs.  Les  figures  1 — 10  de  la  planche  VIII  montrent  com- 
ment de  tels  mamelons  composés  prennent  naissance  chez  le 
Podocarpus. 

Les  articles  qui  se  succèdent  varient  souvent  en  longueur; 
ce  sont  les  premiers  qui  sont  souvent  les  plus  petits.  On  en 
voit  des  exemples  dans  les  figures  4  et  5  de  la  planche  XI, 
relatives  au  Liquidambar. 

Les  mamelons  ne  croissent  jamais  en  épaisseur.  A  un  cer- 
tain âge ,  leur  tissu  cortical  meurt ,  et  quand  celui-ci  se  détache 
il  ne  reste  que  le  faisceau  libéro-ligneux  entouré  de  l'endoderme. 

Les  mamelons  plus  jeunes  portés  sur  la  portion  amincie, 
paraissent  alors  pédicellés.  On  en  voit  un  exemple  dans  la  figure 
à^ Araucaria  (PI.  VII,  fig.  3).  Quand  la  racine-mère  se  dépouille 
de  son  tissu  cortical  primaire,  tous  les  mamelons  attachés  à, 
cette  racine,  meurent  égalemeut  et  se  détachent. 

Une  question  se  posait  relativement  aux  radicelles  et  aux 
mamelons  à  croissance  intermittente:  est-ce  l'influence  de  l'en- 
dophyte  qui  détermine  à  elle  seule  ce  mode  si  particulier  de 
croissance  % 

Au  premier  abord,  je  croyais  pouvoir  répondre  affirmative- 
ment à,  cette  question,  attendu  que  tous  les  mamelons  obser- 
vés étaient  invariablement  infectés.  Cependant,  depuis  lors  j'en 
ai  rencontré  d'autres  —  assez  rarement  il  est  vrai ,  —  qui 
n'étaient  pas  habités  (j'ai  déjà  fait  remarquer  dans  le  chapitre 
précédent  que  chaque  mamelon  est  infecté  séparément).  Les 
rapports  entre  ces  radicelles  sympodiales  et  l'endophyte  ne  sont 
donc  pas  si  absolus  que  je  l'avais  cru  d'abord,  bien  que  je 
ne  puisse  me  figurer  que  ce  champignon  n'entre  pour  rien 
dans  la  structure  si  anormale  de  ces  racines.  Les  mamelons 
sont  beaucoup  plus  fréquents  sur  les  racines  prises  dans  un 
sol  riche  en  humus  que  sur  celles  qui  se  trouvent  dans  une 
terre  moins   riche,   ce  qui   est  en  faveur  de  cette  supposition. 
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Il  ne  faut  pourtant  pas  oublier  que  M.  Hôveler  ')  a  observé 
que  les  racines  de  Fhaseolus  et  de  Zea  Mais  se  conduisent  d'une 
manière  quelque  peu  analogue:  elles  se  ramifient  beaucoup 
plus  abondamment  dans  les  couches  d'humus  que  dans  les 
couches  de  sable,  de  sorte  que  la  composition  du  sol  paraît 
avoir  une  grande  influence  sur  la  ramification  des  racines. 

Mes  observations  sur  des  racines  prises  dans  la  nature,  sont 
donc  insuffisantes;  des  cultures  en  sol  stérilisé  permettraient 
seules  de  décider  si  Taccroissement  intermittent  est  en  rapport 
avec  l'infection. 

L'endophyte  ne  modifie  que  fort  rarement  la  forme  de  l'organe 
infesté.  Dans  le  cours  de  mes  recherches  je  n'en  ai  vu  que 
trois  exemples.  Le  premier  est  celui  des  rhizoïdes  du  Zoopsis 
(PL  XV,  fig.  la-d).  Après  l'infection  ils  perdent  leur  forme 
cylindrique  et  se  renflent  au  sommet,  à  l'endroit  où  le  champi- 
gnon a  l'habitude  d'entrer  et  où  il  forme  son  tortil  d'hyphes. 
Mais  quand  l'infection  s'efl'ectue  ailleurs,  à  quelque  distance 
du  sommet,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  \d,  le  rhizoïde  se 
renfie  en  cet  endroit-là. 

Dans  les  deux  autres  exemples  observés,  chez  le  Bégonia 
(PI.  IX,  fig.  1— I)  et  le  Cotylanthera  (PL  IX,  fig.  6—9)  l'infec- 
tion est  suivie  d'un  épaississement  du  parenchyme  coi-tical. 
Les  radicelles  du  Bégonia  prennent  la  forme  de  massues  (elles 
semblent  arrêter  en  même  temps  leur  allongement)  et  celles 
du  Cotylanthera  sont  renflées  irrégulièrement  en  divers  endroits; 
j'ai  déjà  parlé  de  ces  deux  exemples  dans  le  chapitre  premier. 

L'épaississement  en  question  est  dû  à  la  division ,  par  des 
cloisons  tangentielles  (et  radiales?),  des  cellules  appartenant 
aux  couches  parenchymateuses  externes;  l'épiderme  et  l'exo- 
derme  n'y  prennent  aucune  part.  Le  cloisonnement  s'opère 
seulement  dans  les  cellules  non  occupées;  la  division  est  donc 
provoquée  par  l'endophyte  niché  dans  les  cellules  voisines. 
Cette  influence  se  fait  sentir  a  travers  les  cellules  jusqu'à,  cel- 
les de   la   couche   suivante,   mais  elle  semble  ne  pas  s'étendre 


1)  Pkdîgsheim's  Jahrb.  fur  wiss.  Botanik;   1892,  Bd  XXIV,  p.  296. 
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au-delà.  Dans  les  parties  non  infestées  des  racines  du  Coty- 
lanthera  le  tissu  parenchymateux  est  formé  de  quatre  couches; 
à  la  suite  de  la  division  cellulaire  ce  norûbre  s'élève  jusqu'à 
huit  ou  neuf  et  l'épaisseur  devient  triple  ou  quadruple.  Les 
radicelles  occupées  du  Bégonia  s'épaississent  un  peu  moins. 

Caractères  internes  des  racines  habitées. 

Les  racines  infestées  n'hébergent  pas  toujours  d'endophyte 
sur  toute  leur  longueur,  ni  dans  le  parenchyme  cortical  tout 
autour;  les  cas  du  Bégonia  et  du  Cotylanthera  dont  nous  venons 
de  parler,  et  les  racines  du  Coffea  traitées  par  l'hydrate  de 
potassium  (voir  p.  117  et  PI.  V,  fig.  2)  en  sont  des  preuves 
évidentes.  Chez  les  autres  plantes  il  en  est  de  même.  Dans 
les  radicelles  minces  le  champignon  occupe  souvent  le  paren- 
chyme tout  autour  de  l'endoderme,  mais  dans  celles  qui  sont 
plus  épaisses  il  ne  s'étend  pas  sur  tout  le  pourtour,  de  sorte 
qne  le  tissu  infesté  ne  comprend  qu'une  partie  de  la  circonfé- 
rence. L' Ophioderma  en  offre  un  exemple  ;  l'esquisse  11,  PL  IX , 
où  la  partie  infestée  est  grisâtre,  le  montre  nettement. 

J'ai  déjà,  mentionné  (p.  114)  que  ce  sont  surtout  les  raci- 
nes superficielles  du  Coffea  qui  hébergent  l'endophyte ,  et  que 
dans  celles  qui  sont  enfouies  dans  les  profondeurs  du  sol,  le 
champignon  est  beaucoup  moins  fréquent.  Il  est  facile  de  le 
démontrer  pour  le  Coffea,  grâce  au  réactif  déjà  cité,  mais  je 
suis  convaincu  que  chez  les  autres  plantes  les  racines  sont  éga- 
lement plus  infectées  dans  les  parties  les  mieux  aérées  du  sol. 

C'est  surtout  parce  que  l'endophyte  n'occupe  qu'en  partie  les 
tissus  de  son  hôte,  que  nous  avons  préféré  ne  pas  employer  le 
terme  „mycorhize  endotrophe"  que  M.  Frank  à  choisi  pour  ces 
cas  de  symbiose,  en  opposition  avec  ses  „mycorhizes  ectotro- 
phes".  Pour  ces  dernières  le  cas  est  bien  différent:  les  racines 
entourées  d'une  couche  épaisse  de  filaments  serrés,  ont  subi 
de  tels  changements  dans  leur  aspect,  grâce  surtout  â  leur 
ramification  coralliforme ,  qu'on  peut  les  distinguer  toujours  du 
premier  coup  d'œil  des  racines  ordinaires.  La  racine  ainsi  en- 
veloppée   forme    un    ensemble   symbiotique    bien    caractérisé , 
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auquel  on  peut  très  bien  donner  un  nom  particulier,  „myco- 
rhize".  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  notre  endophyte, 
puisque  les  racines  habitées  par  lui  ne  manifestent  par  aucun 
caractère  externe  si  elles  sont  habitées  par  Tendophyte,  ni  en 
quels  endroits  elles  l'hébergent.  Dans  ces  conditions  je  crois 
superflu ,  et  même  peu  recommandable ,  d'employer  un  terme 
spécial  pour  désigner  les  parties  d'un  organe  qui  vivent  en 
symbiose  avec  une  autre  plante,  alors  que  les  parties  voisines 
vivent  à  elles  seules. 

Le  champignon  détermine  souvent  des  modifications  plus  ou 
moins  notables  dans  les  diverses  parties  de  la  cellule. 

C'est  en  premier  lieu  le  volume  de  la  cellule  habitée  qui 
est  modifié;  souvent  la  cellule  infectée  devient  plus  grande. 
Le  Lecanorchis  (PI.  XIII,  fig.  2)  et  le  Disporum  en  offrent  de 
beaux  exemples.  Les  racines  de  ces  deux  plantes  contiennent 
une  couche  de  parenchyme,  dans  laquelle  les  cellules  sont  déjà 
plus  grandes  que  dans  les  autres ,  quand  elles  ne  sont  pas 
envahies.  Mais  leur  volume  augmente  encore  dès  que  l'infec- 
tion a  eu  lieu.  Dans  les  racines  d'autres  plantes  on  voit  sou- 
vent aussi  que  les  couches  internes  (contenant  les  sporangi- 
oles)  sont  composées  de  cellules  plus  grandes  que  les  couches 
externes  du  parenchyme;  on  ne  sait  cependant  pas  si  cette 
différence  est  due  à  l'influence  de  l'endophyte,  ou  non. 

La  division  des  cellules  dans  le  voisinage  du  tissu  occupé 
est  une  preuve  indubitable  de  l'influence  que  l'endophyte  exerce 
sur  son  hôte;  je  viens  de  décrire  ce  que  j'ai  observé  chez  le 
Bégonia  et  le  Coti/lant liera',  il  suffit  donc  de  les  citer  ici. 

Je  n'ai  vu  qu'une  seule  fois  la  paroi  cellulaire  subir  une 
modification  à  la  suite  de  l'infection.  C'est  dans  les  cellules  de 
passage  du  Lecanorchis  (PI.  XIII,  fig.  3,  6);  il  s'y  forme  des 
excroissances  cylindriques  de  cellulose  qui  descendent,  au  milieu 
des  hyphes ,  jusqu'à  mi-hauteur  de  la  cellule.  Elles  sont  toujours 
attachées  à  la  paroi  externe;  je  n'en  ai  vu  qu'une  seule  insérée 
sur  la  paroi  latérale  (fig.  6),  assez  près  de  la  membrane  externe. 

Les  modifications  du  contenu  des  cellules  se  manifestent 
plus  fréquemment  à  la  suite  de  l'infection. 

Aan.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  13 
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Le  noyau  présente  souvent  des  transformations  plus  ou 
moins  étendues.  Chez  la  plupart  des  espèces  les  changements 
se  bornent  h  un  agrandissement  plus  ou  moins  considérable, 
accompagné  parfois  d'une  multiplication  des  corpuscules  nu- 
cléaires. Chez  le  P/iajus  et  le  Myrmechis ,  entre  autres,  il  n'y 
a  que  peu  de  différences  entre  le  noyau  normal  et  le  noyau 
de  la  cellule  envahie,  mais  elles  sont  beaucoup  plus  accusées 
chez  le  Gonyanthes  et  le  Bysoxylum  (PL  XV,  ûg.  6^,  é). 

Le  Lecanorchis  est  cependant  la  seule  plante  où  j'ai  vu  les 
noyaux  subir  une  transformation  complète:  son  accroissement 
est  le  prélude  d'une  division  répétée.  Celle-ci  est  toujours 
directe,  comme  le  font  voir  les  figures  3  et  ia — i,  PI.  XIV.  La 
figure  4â!  représente  le  noyau  d'une  cellule  inhabitée  et  le  46 
celui  d'une  cellule  occupée  par  l'endophyte;  le  dernier  ne  s'est 
pas  encore  divisé.  Les  noyaux  des  figures  ^c — e  (chaque  figure 
prise  dans  une  cellule  différente)  se  sont  déjà  divisés  ou  bien 
se  trouvent  en  voie  de  division  ;  dans  les  figures  4/  et  4/^  la 
fragmentation  se  répète  et  dans  la  figure  4y  il  s'est  déjà  formé 
quatre  noyaux-filles ,  munis  chacun  de  deux  à  quatre  corpuscules 
nucléaires. 

Quelques-uns  des  auteurs  qui  sont  cités  dans  le  cours  de  ce 
travail,  ont  aussi  remarqué  des  noyaux  agrandis  dans  des 
cellules  infestées,  mais  aucun  d'eux  ne  mentionne  leur  division. 
M.  Treub  a  vu  cependant,  dans  le  prothalle  de  Lycopodium 
Phlegmaria  des  noyaux  de  forme  étrange  dans  les  cellules 
infestées  internes  ^). 

On  connaît  d'ailleurs  deux  autres  cas  où  les  noyaux  de 
cellules  qui  sont  soumises  à  l'influence  d'un  organisme  étranger, 
se  divisent  plusieurs  fois  de  suite  et  toujours  d'une  manière 
directe.  M.  Prilleux  ^)  a  signalé  le  premier  de  ces  cas  dans 
des  tissus  hypertrophiés  sous  l'action  des  piqûres  de  pucerons, 
et  M.  Treub  signale  la  fragmentation  du  noyau  dans  les  racines 
de   canne   à  sucre  infestées  par  le  Heterodera  javanica  ^).    Dans 


1)  Annales,  T.  V,  p.  113;  PL  XXIt,  fig.  12,  13. 

2)  Ann.  des  Se.  nat..  Botanique,  Série  VI,  T.  10  (1881),  p.  352. 

3)  Annales,  T.  VI,  p.  95;  PI.  X,  fig.  1—6. 
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le  dernier  cas ,  quelques-unes  des  cellules ,  situées  près  de  la 
tête  du  parasite,  acquièrent  des  dimensions  démesurées;  elles 
finissent  par  contenir  un  grand  nombre  de  noyaux  qui  se 
multiplient  par  division  directe. 

L'amidon,  que  les  cellules  du  tissu  cortical  renferment 
d'habitude,  commence  à  disparaître  dès  que  le  champignon 
y  fait  son  entrée.  Dans  les  cellules  qui  viennent  seulement 
d'être  infectées,  on  en  trouve  encore  quelques  grains,  comme 
dans  celles  du  Cojf'ea ,  représentées .  dans  la  figure  10  de  la 
planche  VI. 

Les  cellules  qui  touchent  au  tissu  infesté  sont  cependant 
souvent  bourrées  de  cette  matière,  comme  par  exemple  chez 
le  Psilotum,  le  Disporum,  le  Lecanorchis  et  plusieurs  autres. 
Les  grandes  cellules  qui  constituent  la  seconde  couche  du 
parenchyme  chez  le  Lecanorchis  contiennent  ordinairement  un 
protoplasme  peu  abondant ,  creusé  de  grandes  vacuoles  (PI.  XIII , 
fig.  2);  ces  cellules  se  remplissent  d'un  contenu  finement  gra- 
nuleux dès  qu'elles  sont  infestées.  La  couleur  que  prend  cette 
masse  par  une  solution  iodée  montre  qu'elle  contient  beaucoup 
d'amidon.  Dans  les  cellules  qui  sont  infestées  depuis  plus 
longtemps ,  le  contenu ,  sans  avoir  changé  sensiblement  d'aspect , 
se  colore  en  jaune  par  ce  même  réactif,  ce  qui  indique  que 
l'amidon  préalablement  accumulé ,  a  disparu  dans  la  suite. 

Chez  certaines  plantes,  les  petits  grains  d'amidon  (se  colo- 
rant en  rouge  par  l'iode)  sont  renfermés  dans  de  petites  mem- 
branes (protoplasmiques  ?)  et  s'accumulent  en  général  autour 
du  noyau.  C'est  ce  qui  a  lieu  chez  V  Ophioderma  ^  le  Myrmecliis 
et  quelques  autres;  dans  les  cellules  infestées  les  membranes 
sont  toujours  vides  et  l'on  retrouve  leurs  parois  inaltérées 
autour  du  noyau,  comme  le  montre  la  figure  12  et  13,  PI.  IX. 

L'absence  de  grains  d'amidon  dans  les  tissus  occupés  par 
l'endophyte  a  déjà  été  remarquée  par  plusieurs  auteurs. 

La  disparition  de  cette  substance  n'est  ordinairement  suivie 
d'aucun  autre  changement  dans  le  contenu  de  la  cellule.  Il 
n'en  est  cependant  pas  ainsi  pour  les  racines  du  Coffea  et  du 
Viharnmi.    Dans    les    cellules   qui  sont  en  train  de  perdre  leur 
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amidon,  on  voit  apparaître  des  corps  sphériques  de  couleur 
jaune,  formés  d'une  paroi  plus  ou  moins  épaisse,  avec  un 
contenu  homogène  (PI.  VI,  fig.  10);  j'en  ai  longuement  parlé 
dans  le  chapitre  premier  (p.  117),  et  je  puis  me  borner  à  rap- 
peler ici  qu'ils  se  dissolvent  dans  une  solution  forte  d'hydrate 
de  potassium  en  prenant  une  couleur  rouge  foncé  chez  le 
Cofea  et  jaune  chez  le  Viburnum.  C'est  grâce  à,  ce  changement 
de  teinte  qu'il  m'a  été  possible  de  reconnaître  rapidement  en 
quels  endroits  siégeait  l'infection  dans  les  racines  de  Coffea. 
L'application  de  ce  réactif  aux  racines  de  Viburnum  ne  donne 
pas  un  résultat  aussi  net,  puisque  le  contenu  des  cellules  épi- 
dermiques  se  colore  en  noir,  cachant  à  la  vue  le  changement 
de  couleur  que  subissent  les  tissus  internes. 

Les  faits  résumés  dans  ce  chapitre  démontrent  donc  que  la 
plupart  des  racines  subissent,  d'une  manière  ou  d'une  autre, 
l'influence  de  leur  hôte,  mais  que  les  changements  sont  le  plus 
souvent  de  peu  d'importance.  La  disparition  de  l'amidon  est  le 
seul  phénomène  qui  ne  manque  chez  aucune  des  plantes  infectées. 


IV.   RjÉSUMÉ    ET   CONCLUSIONS    THÉORIQUES. 

Résumé.  Les  faits  principaux  qui  ont  été  décrits  dans  les 
chapitres  précédents  peuvent  se  résumer  comme  suit: 

Le  champignon  endophyte  habite  les  racines,  et  surtout  les 
racines  superficielles  de  la  grande  majorité  des  plantes  étudiées 
(69  sur  75).  Ces  plantes,  appartenant  aux  groupes  les  plus 
divers  ont  été  récoltées  dans  la  forêt  vierge  de  Tjibodas  ou 
dans  son  voisinage. 

L'endophyte  enfonce  dans  les  racines  un  filament  plus  ou 
moins  épais  qui  se  dirige  sans  retard  vers  les  tissus  profonds; 
il  traverse,  sans  beaucoup  se  ramifier,  les  assises  superficielles. 
Puis  les  hyphes  se  mettent  brusquement  à  envahir  les  tissus 
voisins  dans  toutes  les  directions,  de  façon  à  les  exploiter 
aussi  complètement  que  possible.  Elles  produisent  en  même 
temps   des    ^vésicules"   (kystes?).    Enfin  les  hyphes  pénètrent 
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dans  les  couches  plus  profondes  et  donnent  naissance,  dans 
les  cellules,  aux  „sporangioles" ')  dont  le  diamètre  varie  de 
2,5  ^  h  23  ^.  Ceux-ci  renferment  un  nombre  plus  on  moins 
considérable  de  «sphérules",  qui  sont  remplies  de  petits  „gra- 
nules".  Quand  les  granules  sont  mis  en  liberté,  les  cellules 
paraissent  bourrées  d'une  masse  granuleuse,  plus  on  moins 
opaque.  Les  seules  plantes  qui  ne  possèdent  pas  de  sporangioles 
sont  les  sept  plantes  citées  page  158  et  les  Orchidées. 

Chez  la  plupart  des  plantes  étudiées,  l'endophyte  pénètre  de 
plus  en  plus  loin ,  jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  l'endoderme.  Chez 
d'autres,  il  n'arrive  pas  si  loin;  son  arrêt  est  parfois  en  rap- 
port avec  des  particularités  que  présentent  les  cellules  internes. 

Le  filament  infectant  passe  toujours  à  travers  une  cellule 
épidermique;  les  hyphes  et  les  vésicules,  qui  occupent  le  tissu 
sous-jacent,  sont  tantôt  intra-,  tantôt  intercellulaires,  mais  les 
sporangioles  se  développent  uniquement  dans  les  cellules  des 
couches  les  plus  internes  ^). 

L'endophyte  se  niche  dans  toutes  les  cellules  des  couches 
internes  qu'il  rencontre  sur  son  chemin ,  à  condition  que  les 
cellules  renferment  des  substances  nutritives.  11  évite  scrupu- 
leusement toutes  celles  qui  n'en  contiennent  pas  (cellules  à 
cristaux)  aussi  bien  que  celles  dont  le  contenu  lui  est  parti- 
culièrement désagréable  (tannin ,  résine).  Il  n'entre  jamais  non 
plus  dans  les  cellule  à  chlorophylle  ;  fait  assez  étrange ,  puisque 
ces  cellules  sont  riche  en  matières  utilisables;  nous  rechercherons 
plus  loin  les  raisons  de  ce  dédain. 

Chez  le  Bliododendron  et  le  Vaccinium  cependant  (comme  d'ail- 
leurs chez  les  autres  Ericacées,  les  Epacridées  et  les  Empêtrées, 
d'après  M.  Frank  et  chez  le  Burmannia  capitata  d'après  M.  Johow) 
l'endophyte  se  développe  entièrement  et  exclusivement  dans 
l'épiderme.    Il  faut  sans  doute  rattacher  cette  disposition  à  la 


1)  J'ai  déjà  fait  remarquer  (p.  63)  que  le  terme  »8porangiole"  n'indique  pas  que 
ces  organes  peuvent  d'une  manière  quelconque  contribuer  à  la  propagation  de 
l'endophyte. 

2)  Les  hyphes  des  autres  champignons  (parasites?),  qui  existent  parfois  dans  les 
racines ,  se  comportent  toujours  tout  autrement  que  celles  de  l'endophyte  en 
question  (p.  168). 
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structure  anatomique  de  ces  racines;  en  effet,  leur  écorce  n'est 
formée  en  général  que  d'une  seule  couche  de  cellules,  l'épi- 
derme,  ou  de  deux  couches  (les  Ericacées,  etc.);  dans  les  radi- 
celles du  Burmannia  (d'après  la  figure  que  M.  Johow  en  donne), 
tout  le  tissu  interne  semble  mourir  très  jeune,  pour  former 
des  canaux  aérifères ,  et  il  en  reste  à  peine  quelques  cellules  vivan- 
tes. Faute  de  tissu  interne,  l'endophyte  se  développe  donc  chez 
ces  plantes  dans  l'unique  couche  de  cellules  qui  reste  :  l'épiderme. 

Après  l'infection  d'une  partie  du  tissu  cortical,  les  grains 
d'amidon  commencent  à  disparaître  non  seulement  dans  les 
cellules  occupées,  mais  souvent  aussi  dans  leurs  voisines  encore 
indemnes,  ou  même  dans  tout  le  tissu  cortical.  L'endophyte 
se  nourrit  de  cette  substance. 

En  dehors  de  ces  troubles  nutritifs,  les  cellules  ne  subissent 
aucun  changement  de  quelque  importance.  Jamais  une  cellule 
ne  meurt  à  la  saite  de  l'infection. 

Les  affinités  systématiques  de  l'endophyte  avec  les  autres 
champignons  sont  absolument  inconnues  en  ce  moment:  en  effet, 
les  organes  qu'il  produit  dans  les  tissus  ne  peuvent  guère  être 
comparés  à  ceux  des  champignons  ordinaires.  Il  est  vrai  que 
M.  Treub  ')  et  M.  Bruchmann  ^)  ont  supposé  qu'il  représenterait 
une  espèce  de  P^thium,  mais  cette  supposition  se  base  unique- 
ment sur  ce  fait  que  l'infection  des  prothalles  à'  Equisetum  est 
causée  par  un  véritable  Pithium  parasite  ^). 

Dans  les  tissus  de  ses  hôtes,  le  champignon  manque  donc  de 
caractères  spécifiques.  Aussi  plusieurs  savants  ont-ils  déjà  essayé 
de   cultiver  le  champignon  isolément ,  en  dehors  des  racines  *). 

M.  Reissek  obtint  un  champignon  qui  produisait  des  spores 
allongées  et  plusieurs  fois  cloisonnées ,  analogues  à  celles  du 
genre  Fusisporimn]  c'est  pourquoi  le  champignon  reçut  le  nom 
de  Fusisporium  endorhizum.    M.  Schacht,  ayant  déposé  dans  une 


1)  Annales;  1886,  T.  V,  p.  124.  2)  1.  c,  p.  311.  3)  voir  p.  58 

4)  Reissek;  Die  Endophyten  der  Pflanzenzelle;  Wien ,  1846. 

Schacht;  Grundzûge  der  Botanik;  3e  Auflage ,  I,  p.  303. 

Wahklich;  l.c,  p.  481. 

Kûhn;  l.c,  p.  493,  495. 
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atmosphère  humide  des  tronçons  de  racines  d'un  Limodorum 
(Orchidée)  vit  se  développer  un  mycélium  avec  de  petits  corps 
qui  avaient  quelque  analogie  avec  les  fruits  d'un  Eurotium',  il 
s'y  montrait  aussi  des  spores  cloisonnées  en  forme  de  massue. 
Le  champignon  qui  se  présentait  dans  les  cultures  de  M.  Wahr- 
LicH  produisit  d'abord  des  spores  analogues  aux  microgonidies,  puis 
des  mégalogonidies  et  ensuite  des  périthèces  rouges  foncés, 
comparables  à  ceux  du  genre  Nectria.  M.  Kûhn  a  observé 
aussi  des  spores  vertes  ou  jaunes,  sur  le  mycélium  qui  se 
développait  sur  des  racines  de  Marattia  et  de  Kaulfussia. 

Dans  tous  ces  essais  de  cultures,  il  reste  à  démontrer  que 
le  champignon  est  vraiment  Tendophyte  des  racines  employées, 
et  non  quelque  autre,  venu  du  dehors.  Pour  être  convainquan- 
tes, les  expériences  doivent  être  préparées  et  exécutées  avec 
toutes  les  précautions  possibles  pour  éviter  l'accès  des  germes 
de  champignons  étrangers.  Les  expériences  citées  n'ont  certes 
pas  été  faites  avec  assez  de  soin.  M.  Wahrlich  a  bien  eu  la 
précaution  de  faire  ses  cultures  en  des  endroits  différents,  et 
avec  des  racines  d'une  même  espèce,  provenant  de  divers  jardins 
botaniques,  mais  tout  cela  n'exclut  pas  la  possibilité  qu'un 
autre  champignon  se  soit  développé  à  la  place  de  l'endophyte. 
Cette  supposition  est  d'autant  plus  vraisemblable  que  l'auteur 
dit  avoir  observé  lui-même  des  appareils  conidiens  qui  n'ap- 
partenaient pas  au  champignon  en  question. 

Les  tentatives  faites  par  M.  Frank  pour  cultiver  l'endophyte 
isolé  de  son  hôte ,  ^ne  donnèrent  aucun  résultat  ^).  Les  miennes , 
entreprises  avec  des  tronçons  de  racines  du  Coffea  déposés  sur 
un  mélange  de  gélatine  et  d'agar-agar  avec  les  autres  substan- 
ces nécessaires,  ne  réussirent  pas  non  plus.  En  outre,  je  suis 
convaincu  que  bien  d'autres  savants  ont  tâché  de  cultiver  ce 
champignon  si  intéressant,  mais  qu'ils  n'ont  rien  publié,  leurs 
efforts  n'ayant  pas  été  couronnés  de  succès. 

M.  Frank  conclut  de  la  non-réussite  de  ses  expériences,  que 
le  champignon  en  question  s'est  tellement  dégénéré  par  sa  vie 


1)  Lehrbuch  der  Botanik;  1892,   Bd  I,  p.  267. 
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symbiotique ,  qu'il  a  perdu  entièrement  la  faculté  de  jamais 
vivre  seul.  Une  pareille  conclusion  ne  me  paraît  pas  du  tout 
fondée.  D'abord  elle  n'est  basée  que  sur  un  petit  nombre 
d'expériences ,  faites  dans  des  conditions  peu  variées.  Ensuite 
nous  avons  vu  que  le  champignon  produit  des  vésicules,  qui 
remplissent  probablement  le  rôle  de  kystes  et  doivent  servir  à 
la  propagation  du  champignon:  les  filaments  qu'elles  forment 
sans  doute  en  germant,  doivent  nécessairement  vivre  pendant 
un  certain  temps  dans  le  sol,  avant  de  pouvoir  attaquer  de 
nouvelles  racines. 

Si  les  essais  de  culture  de  l'endophyte  n'ont  donné  jusqu'à 
présent  que  des  insuccès ,  c'est ,  me  semble-t-il ,  parce  que  nous 
ignorons  quelles  sont  les  conditions  nécessaires  à  son  dévelop- 
pement,  conditions  qui  sont  peut-être  de  nature  très  spéciale. 

En  somme,  nous  ne  savons  rien  quant  à  la  place  systéma- 
tique qu'on  assignera  un  jour  à  l'endophyte. 

Une  autre  question,  à  laquelle  on  pourrait  dès  à  présent 
donner  peut-être  une  réponse  quelque  peu  fondée,  est  celle-ci: 
est-ce  que  les  endophytes  de  toutes  les  plantes  étudiées  consti- 
tuent une  seule  espèce,  ou  tout  au  moins  un  petit  nombre 
d'espèces  affines,  —  ou  bien,  appartiennent-ils  à  des  types 
de  champignons  très  différents? 

En  comparant  entre  eux  les  caractères  morphologiques  des 
organes  que  les  endophytes  produisent  dans  les  diverses  plantes , 
ainsi  que  leur  façon  de  se  comporter  vis-à-vis  de  leurs  hôtes, 
on  pourrait  distinguer  les  trois  cas  suivants: 

P.  Les  endophytes  de  toutes  les  plantes  dont  il  a  été  question 
dans  ce  travail  (excepté  les  quelques  espèces  qui  sont  citées 
plus  bas),  montrent  tant  de  points  de  ressemblance  dans  la 
morphologie  et  dans  la  biologie,  qu'on  ne  peut  pas  hésiter  à 
déclarer  que  ces  champignons  sont  très  voisins.  Il  y  a  cepen- 
dant quelques  remarques  à  faire: 

Relativement  au  Zoôpsis,  tant  que  l'origine  des  sphères  déjà 
décrites  n'aura  pas  été  élucidée,  j'hésiterai  à  croire  que  son 
endophyte  soit  étroitement  apparenté  à  celui  des  autres.  Si 
ces   organes  sont  véritablement  des   sporangioles ,   il   ne  peut 
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plus  rester  aucun  doute  sur  l'afiSnité  de  ce  champignon  avec 
les  autres  endophytes. 

Dans  les  racines  du  Vaccinium  et  du  Rhododendron  (et,  d'après 
M.  Frank,  dans  celles  des  autres  représentants  des  familles 
des  Ericacées,  des  Epacridées  et  des  Empêtrées)  l'endophyte  oc- 
cupe exclusivement  les  cellules  épidermiques ,  ce  qui ,  au  premier 
abord,  Téloigne  de  tous  les  autres.  Remarquons  pourtant  que 
le  tissu  cortical  de  ces  racines  n'est  composé  que  de  l'épiderme 
et  d'une  couche  sous-jacente ,  ou  bien  de  Tépiderme  seul;  l'en- 
dophyte n'a  donc  pas  beaucoup  de  choix.  La  présence  des  spo- 
rangioles  lève  d'ailleurs  tous  les  doutes  quant  à  l'existence  d'une 
différence  essentielle  entre  cet  endophyte  et  celui  des  autres 
plantes. 

Il  est  plus  difficile  de  se  rendre  compte  des  rapports  de  parenté 
entre  les  organismes  décrits  ici  et  ceux  dont  parlent  les  auteurs  ; 
il  faut  remarquer  surtout  que  leurs  exposés  sont  nécessaire- 
ment incomplets  pour  tout  ce  qui  touche  aux  sporangioles ,  qui 
représentent  d'après  mes  observations  les  organes  les  plus 
importants  au  point  de  vue  morphologique. 

Néanmoins,  si  l'on  considère  tout  Tensemble  du  développe- 
ment, on  trouve  entre  tous  ces  champignons  tant  de  traits 
de  ressemblance  qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  leur  assigner  dans 
le  système  une  place  pas  bien  éloignée  de  celle  qu'occupent 
les  endophytes  des  espèces  étudiées  dans  ce  travail. 

2°.  Les  Orchidées  renferment  des  endophytes  qui  sont  morpho- 
logiquement un  peu  différents  de  ceux  des  autres  plantes.  Ils 
ne  sont  pas  non  plus  tout  à  fait  semblables  entre  eux,  et  on 
peut  les  ranger  en  trois  groupes.  Dans  les  deux  premiers  grou- 
pes les  filaments  mycéliens  se  comportent  comme  d'habitude; 
la  différence  tient  à  ce  que  des  organes  spéciaux  semblent 
remplacer  les  sporangioles. 

Le  premier  groupe  contient  seulement  le  Lecanorchis,  chez 
lequel  la  couche  infestée  interne  renferme  les  sacs  à  paroi  très 
mince  qui  contiennent  des  corps  (albuminoïdes  ?)  arrondis.  S'il 
est  vrai,  comme  je  le  pense,  que  ceux-ci  se  résolvent  à  la  fin 
en  menues   granulations   qui  se  répandent  dans  la  cellule,  les 
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sacs  en   question  auraient   une  grande   ressemblance  avec  les 
sporangioles. 

Dans  le  second  groupe  se  rangent  le  Phajus  et  le  Myrmec1m\ 
il  faut  y  ajouter,  d'après  les  savants  déjà  cités,  la  plupart  des 
autres  Orchidées.  Chez  eux  les  couches  internes  contiennent,  au 
milieu  d'un  tortil  de  filaments,  les  grands  corps  jaunes  qui 
ont  été  tant  de  fois  le  sujet  d'études  spéciales. 

Pour  ce  qui  est  des  différences  entre  ces  Orchidées  et  les 
autres  plantes,  il  faut  remarquer  cependant  que  la  significa- 
tion des  sacs  du  Lecanorehis  et  des  grands  corps  jaunes  des 
autres  Orchidées  n'est  pas  encore  suffisamment  connue.  Aussi 
est-il  possible,  et  même  probable,  qu'une  étude  ultérieure  les 
rapprochera  des  sporangioles,  organes  qu'ils  remplacent  si  exac- 
tement quant  à  leur  position.  Dans  ce  cas  l'endophyte  de  ces 
Orchidées  ne  s'éloignerait  que  fort  peu  de  ceux  des  plantes 
ordinaires. 

Les  cellules  infestées  des  plantes  qui  rentrent  dans  le  troi- 
sième groupe  des  Orchidées,  {Dendrobiu?n^  et  aussi,  d'après  M. 
Wahrlich,  le  Vanda^  le  Cypripedium  ^  le  Sobralia  etc.)  renfer- 
ment chacune  un  ou  plusieurs  corps  centraux,  reliés  à  ceux 
des  cellules  voisines  au  moyen  de  filaments  droits,  à  paroi 
épaissie.  L'aspect  étrange  de  cet  endophyte  serait  peut-être 
suffisant  pour  la  faire  séparer  des  autres,  si  ce  n'était  que  les 
corps  en  question,  d'abord  nus,  s'enveloppent  plus  tard  (toujours?) 
d'un  tortil  de  filaments  minces.  Il  en  résulte  que  le  contenu 
des  cellules  ressemble  alors  beaucoup  à  celui  des  cellules  occu- 
pées des  autres  Orchidées.  Peut-être  ces  corps  centraux  sont- 
ils  analogues  aux  grands  corps  jaunes;  cependant  avant  de 
conclure  à  l'identité  il  sera  nécessaire  d'étudier  en  détail  leur 
développement. 

3°.  Il  ne  nous  reste  maintenant  que  les  endophytes  du  Psi- 
lotum,  du  Lycopodium  PUegmaria  et  du  L.  cernumn-.  ces  champi- 
gnons ont  ceci  de  commun,  que  les  sporangioles  leur  manquent 
absolument;  et  faute  de  caractères  spécifiques  suffisants,  on  ne 
sait  s'il  faut,  ou  non,  les  considérer  comme  alliés  aux  autres. 
En  résumé:  à  part  quelques  cas  encore  indécis,  les  endophytes 
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de  toutes  les  plantes  ont  des  caractères  presque  identiques  et 
se  comportent  de  la  même  façon,  quelque  variées  que  soient 
les  conditions  dans  lesquelles  ils  se  développent.  Aussi  est-on 
amené  à  les  considérer  comme  appartenant  h  un  même  groupe 
de  champignons. 

Conclusions  théoriques. 

Les  questions  principales  qui  se  posent  relativement  à  la  vie 
de  l'endophyte  sont  celles-ci: 

Pourquoi  le  champignon  et  la  racine  vivent-ils  en  commun? 

Quel  rôle  chacun  d'eux  joue-t-il  dans  le  composé  symbiotique  *? 

Voyons  d'abord  ce  qu'on  trouve  dans  les  auteurs  relativement 
h>  ces  questions. 

M.  Pfeffer  a  été,  à  ce  qu'il  paraît,  le  premier  qui  ait  recon- 
nu un  cas  de  symbiose  dans  les  racines  (des  Orchidées)  héber- 
geant des  filaments  mycéliens.  Ce  savant  dit  ^)  :  „Hier  (bei 
Neottid)  kann  raan  in  der  That  nicht  umhin  anzunehmen,  dass 
eine  Association  vorliegt,  aus  welcher  auch  die  bewirthende 
Orchidée  Nutzen  zieht,  indem  sie  von  dem  parasitisch  und 
saprophytisch  lebenden  Pilze  Nâhrstoffe  empfângt ,  welche  die 
Pilzfâden  aus  den  Boden  aufnahmen ....  Ich  bin  zwar  ûber- 
zeugt  dass  die  Orchideen  auch  ohne  solche  Pilze  bestehen  kôn- 
nen,  indess  ist  damit  nicht  ausgeschlossen ,  dass  die  Pilzfâden, 
da  wo  sie  vorhanden  sind,  ihrem  Wirthe  Nutzen  bringen." 

M.  Treub  a  énoncé  plus  tard  une  supposition  analogue  pour 
le  prothalle  de  Lycopodium  PUegmaria.  Cet  auteur  est  aussi 
d'avis  qu'il  existe  du  mutualisme  entre  les  deux  organismes  ^)  : 
„Le  champignon  abrité  par  le  pro thalle,  pourrait  payer  le 
service  rendu,  en  contribuant  à  la  nourriture  de  son  hôte." 

M.  Frank  croyait  d'abord  k  une  analogie  physiologique 
complète  entre  les  „mycorhizes  endotrophes"  et  les  „mycorhi- 
zes  ectotrophes",  de  sorte  que  l'endophyte  des  Orchidées  serait 
un   organe  destiné  à  assimiler  les  matières  humiques  du  sol  ^). 


1)  Landwirthsch.  Jahrb.;  1877,  p.  997. 

2)  Annales;  1886,  T.  V,  p.  113. 

3)  Ber.  d.  d.  botan.  Gesellach.;  1887,  Bd  V,  p.  407. 
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Plus  tard  M.  Frank  a  modifié  son  opinion  ').  Ayant  observé 
que  les  tortils  de  filaments  jeunes  se  colorent  fortement  par 
le  bleu  d'aniline,  tandis  qu'ils  ne  se  colorent  plus  du  tout 
quand  ils  sont  âgés ,  l'auteur  conclut  que  les  cellules  infestées , 
encore  vivantes,  s'approprient  les  matières  albuminoïdes  des 
jeunes  filaments  et  qu'à  la  fin  il  ne  reste  de  ceux-ci  que  les 
membranes  vides.  M.  Frank  formule  comme  suit  sa  conclusion: 
„Wir  haben  also  hier  ein  neues,  ganz  eigenartiges  Symbiose- 
Verhâltniss  zwischen  einer  Pflanze  und  einem  Pilze,  wovon 
erst  jetzt  Beispiele  bekannt  werden.  Denn  der  Pilz  ist  hier 
gleichsam  in  den  Wurzelzellen  gefangen,  wo  er  als  sichere 
Beute  zuletzt  von  der  Pfianze  aufgezehrt  wird.  Die  Erscheinung 
entspricht ,  mutatis  mutandis ,  genau  dem  Insectenfang  der 
insectenfressenden  Pflanzen,  und  wir  kônnen  daher  die  endo- 
trophen  Mycorhizen  als  Pihfallen,  und  die  betreffende  Pflanzen 
als  pihverdauende  Pflanzen  bezeichnen." 

M.  Groom  ^)  discute  longuement  les  propriétés  physiologiques 
de  l'endophyte,  et  le  rôle  que  jouent  les  deux  composants  l'un 
envers  l'autre.  Il  reprend  d'abord  la  première  des  deux  con- 
clusions de  M.  Frank,  délaissée  ultérieurement  par  ce  savant, 
relativement  à  l'analogie  complète  des  fonctions  des  „mycorhi- 
zes  endotrophes"  et  des  „mycorhizes  ectotrophes",  et  dit  (p. 
357):  „the  distribution  of  the  two  forms  of  mycorhiza,  and 
the  occurrence  of  transition  stages  between  their  extrême 
form  ')  militate  against  the  view  that  the  physiological  signi- 
ficance  is  not  the  same  in  both." 

M.  Groom  rappelle  ensuite  qu'on  a  constaté  une  augmenta- 
tion sensible  d'azote  dans  les  cas  de  symbiose  de  certaines 
algues  avec  des  bactéridies,  ainsi  que  dans  les  tubercules 
radicaux  des  Légumineuses;  il  conclut  par  analogie  pour  la 
symbiose  du  Thismia  (pag.  359)  :  „that  the  Fungus  always 
absorbs ,  for  the  benefit  of  the  community,  unoxidized  or  feebly 

1)  Ber.  d.  d.  bot.  Gesellsch.  ;   1891,  Bd  IX,  p.  244. 
Lehrbach  der  Botanik;  1892,  Bd  I,  p.  267. 

2)  Annals  of  Botany;  1895,  Vol.  IX,  p.  350—360. 

3)  M.   Groom   fait   allusion   aux   »mycorhize8  endotrophes"  des  Ericacées,  etc.  où 
champignon  n'occupe  que  les  cellules  de  l'épiderme. 
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oxidized  nitrogenous   bodies  which   are  not   easely  worked  up 
by  the  host." 

Ces  suppositions ,  outre  qu'elles  sont  plus  ou  moins  vagues , 
n'expliquent  en  aucune  façon  pourquoi  le  champignon  va  s'insi- 
nuer, de  son  propre  mouvement,  dans  les  tissus  de  la  racine. 
M.  Treub  suppose,  il  est  vrai,  qu'il  y  pénètre  pour  se  faire 
abriter;  mais  contre  qui,  ou  contre  quoi?  Nous  verrons  plus 
tard  que  ma  conclusion  sur  ce  point  est  analogue  à-  celui  de 
ce  savant ,  mais  j'espère  pouvoir  indiquer  quelle  est  l'influence 
néfaste  que  le  champignon  cherche  à  fuir,  quand  il  commence 
à,  mener  une  vie  symbiotique. 

Afin  de  procéder  méthodiquement,  voyons  d'abord  quels 
sont  les  principaux  faits  bien  constatés,  qui  peuvent  nous 
fournir  des  indications  sur  la  biologie  de  la  racine  infestée. 

Le  champignon,  qui  pendant  un  certain  temps  vit  librement 
dans  le  sol ,  pénètre  ensuite  de  sa  propre  volonté  dans  une 
jeune  racine  quelconque.  Il  perfore  l'épiderme,  passe  à  travers 
les  couches  externes  et  dès  qu'il  est  arrivé  h  une  certaine  pro- 
fondeur, s'étend  vivement  dans  tous  les  sens.  Mais  il  n'atteint 
le  summum  de  son  développement,  tant  au  point  de  vue  quali- 
tatif qu'au  point  de  vue  quantitatif,  que  lorsqu'il  a  pénétré 
jusque  dans  les  couches  profondes,  les  seules  où  il  produise 
des  sporangioles. 

C'est  seulement  chez  un  petit  nombre  d'espèces  (p.  182) 
que  l'endophyte  se  développe  exclusivement  dans  l'épiderme. 

Le  champignon  se  niche  dans  toutes  les  cellules  parenchy- 
mateuses  ordinaires,  mais  il  évite  celles  qui  ne  renferment 
pas  de  matières  nutritives ,  et  celles  qui  contiennent  une  substance 
qui  le  repousse.  Il  évite  aussi  avec  soin  les  cellules  à,  chlorophylle. 

Chaque  région  infestée  des  tissus  internes  ne  communique 
avec  les  hj^phes  vivant  librement  dans  le  sol,  que  par  un  seul 
filament,  souvent  assez  mince.  Ces  hyphes  libres  ne  possèdent 
aucun  organe  d'absorption  qui  leur  permette  de  tirer  du  sol 
des   substances   solubles   en  quantité  quelque  peu  considérable. 

L'amidon  disparaît  de  toutes  les  cellules  infestées  (et  souvent 
aussi   du  tissu  cortical  tout  entier);   il   sert  de  nourriture   à 
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Tendophyte.  La  quantité  d'hydrates  de  carbone  que  le  champi- 
gnon enlève  de  cette  manière  à  son  hôte  est  souvent  assez 
grande,  mais  quoique  ces  substances  aient  une  grande  valeur 
pour  la  plante,  leur  soustraction  n'exerce  jamais  d'influence 
nuisible  sur  les  racines. 

L'absence  de  tout  dommage  prouve  qu'il  s'agit  simplement 
d'un  échange  de  bons  procédés:  la  racine  rend  service  au 
champignon;  —  celui-ci  rend  à  la  racine  un  service  au  moins 
équivalent.  (Dans  d'autres  cas  de  symbiose,  le  service  consiste 
sans  doute  dans  la  protection  offerte  à  celui  des  deux  com- 
mensaux qui  fournit  la  nourriture,  mais  dans  le  cas  présent, 
cet  avantage  est  encore  du  côté  du  champignon). 

Il  semble  donc  bien  que  le  service  rendu  h  la  plante  est  de 
nature  matérielle,  c'est-à-dire  que  le  champignon  cède  à  son 
hôte  des   substances   que  celui-ci  a  de  la  peine  à,  se  procurer. 

Les  substances  que  l'endophyte  peut  mettre  à  la  disposition 
de  la  plante  sont:  des  sels  inorganiques,  des  matières  organi- 
pues  non  azotées,  et  des  substances  azotées. 

Il  est  peu  probable  que  l'endophyte  fournisse  h  la  plante 
des  substances  qu'il  doit  puiser  lui-même  dans  le  sol,  ou  celles 
qu'il  doit  préparer  avec  ce  qu'il  absorbe  dans  le  sol;  en  effet 
le  champignon  ne  possède  guère  d'organes  d'absorption,  et  d'autre 
part,  les  communications  entre  les  hyphes  libres  et  les  hyphes 
engagées  dans  les  tissus  sont  difiQciles  et  insuffisantes.  Comment 
alors  le  champignon  pourrait-il  fournir  de  sels  inorganiques , 
des  matières  organiques  non  azotées  ?  D'ailleurs  on  comprendrait 
difficilement  que  l'endophyte  cédât  h  la  plante  des  substances 
organiques  non  azotées,  alors  qu'on  le  voit  vivre  des  hydrates 
de  carbone  de  son  hôte. 

Les  obstacles  à  l'absorption  sont  si  considérables  que  le  champi- 
gnon ne  pourrait  pas  non  plus  puiser  dans  le  sol  des  substances 
azotées  pour  les  offrir  à,  son  hôte  sous  une  forme  plus  assimilable. 

De  tout  ceci  il  résulte  que  selon  toute  probabilité,  le  cham- 
pignon s'empare  d'azote  libre  et  qu'il  remploie  à  élaborer  des 
substances  nutritives  cédées  plus  tard  h  la  plante  hospitalière. 
Pour   se  procurer  l'azote,  l'endophyte   n'est  pas  obligé   de   le 
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prendre  dans  de  sol  et  de  le  faire  passer  par  ses  filaments  pour 
le  transporter  ainsi  au  siège  de  la  réaction.  Les  méats  inter- 
cellulaires ne  contiennent-ils  pas  de  l'air  dans  lequel  les  cellu- 
les puisent  leur  oxj^gène ,  et  dans  lequel  les  hyphes  peuvent 
donc  aussi  puiser  l'azote? 

L'endophyte ,  logé  dans  le  tissu  radical ,  aurait  donc  la  faculté 
d'assimiler  l'azote  libre  de  l'air. 

Quoique  cette  conclusion  me  paraisse  tout  à  fait  logique, 
il  ne  serait  cependant  pas  permis  de  baser  sur  les  seules  con- 
sidérations qui  précèdent  une  hypothèse  d'une  telle  importance. 
A  défaut  de  données  expérimentales  suffisantes,  cherchons  s'il 
y  a  des  cas  analogues,  mieux  étudiés,  et  voyons  ce  qu'ils  peu- 
vent nous  apprendre.  Voici  quatre  cas  de  symbiose  dans  lesquels 
les  champignons  (au  sens  le  plus  large  du  mot)  vivent  entourés 
de  cellules  d'un  organisme  différent: 

1°  le  Frankia,  dans  les  nodosités  des  Eléagnées,  de  r^/^«^5,  etc. 

2^  le  Bhizohium,  dans  les  nodosités  des  Légumineuses, 

3°  le  Bncillus  caucasicus,  dans  les  grains  de  „kéfyr",  et 

4'^  le  Clostridium  Pasteurianum ,  le  microbe  fixateur  d'azote  libre 
de  l'air,  au  milieu  d'autres  microbes. 

Le  dernier  de  ces  exemples,  morphologiquement  le  plus 
simple,  est  en  même  temps  celui  qui  est  le  mieux  connu  sous 
tous  les  rapports ,  grâce  aux  travaux  récents  de  M.  Winogradskt  ^). 

On  peut  résumer  comme  suit  les  principales  conclusions  que 
ce  savant  a  déduites  de  ses  expériences: 

Le  seul  microbe  qui  possède  la  faculté  de  fixer  l'azote  libre  de 
l'air,  et  qui  se  trouve  dans  les  terrains  les  plus  divers ,  est  le  Clostri- 
dium Pasteurianum.  Dans  des  liquides  nutritifs  privés  de  la  moindre 
trace  d'azote  combiné,  le  Clostridium  se  développe  vigoureuse- 
ment, grâce  à  sa  faculté  d'assimiler  l'azote  atmosphérique.  La 
seule  condition  essentielle  est  que  les  cultures  soient  impures, 
c'est-à-dire  qu'il  y  ait  d'autres  microbes  qui  se  développent  à 
côté  du  Clostridium]  le  plus  souvent  il  y  a  deux  espèces  de  bacil- 
les qui   lui  tiennent  compagnie.    Dans  les  colonies  qui  se  for- 


1)  Recherches  sur  rassimilation  de  l'azote  libre  de  l'atmosphère  par  les  microbes; 
Arch.  des  Sciences  Biologiques  de  St  Pétersbourg;  1895,  T.  III,  p.  297—352. 
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ment,  le  Clostrîdinm  „ composait  pour  lui  seul  la  partie  la  plus 
considérable  de  ces  masses ,  en  y  formant  des  nids ,  entourés 
de  l'enchevêtrement  des  longs  filaments  bactériens"  (p.  309). 

Le  Clostridium ,  ensemencé  à  l'état  de  pureté  dans  le  même 
liquide,  et  exactement  dans  les  mêmes  conditions  de  culture, 
ne  se  développe  cependant  jamais.  La  cause  en  est  que  que  le 
Clostridium  en  question  est  un  microbe  strictement  anaérobie. 
Etant  données  les  exigences  spéciales  de  cet  organisme  anaé- 
robie, il  paraît  assez  étrange  à  première  vue  qu'on  le  trouve 
néanmoins  dans  le  sol  aéré.  La  solution  de  cette  énigme  est 
fournie  par  M.  Winogradskt:  „un  microbe  strictement  anaéro- 
bie peut  vivre  normalement  et  pendant  un  nombre  de  géné- 
rations indéfini  dans  un  milieu  aéré ,  s'il  est  protégé  de  l'action 
de  l'oxygène  par  l'association  d'espèces  aérobies"  (p.  826). 

Le  Clostridium.  s'entoure  donc  d'une  couche  d'autres  microbes, 
aérobies  ceux-là,  (pouvant  appartenir  à  diverses  espèces)  qui 
l'abritent  contre  l'accès  de  l'oxygène  de  l'air;  ainsi  enveloppé 
et  protégé,  il  fixe  l'azote  libre  de  l'air,  qui  pénètre  jusqu'à 
l'intérieur  des  colonies.  Les  microbes  associés  absorbent  l'oxy- 
gène de  l'air  et  profitent  des  substances  azotées  que  le  Clostridium 
prépare,  aux  dépens  de  l'azote  gazeux.  S'il  n'en  était  pas  ainsi, 
les  autres  bactéries  ne  pourraient  pas  se  développer,  à  côté  du 
Clostridium,  dans  des  milieux  absolument  privés  d'azote  combiné. 

Les  grains  de  „kéfyr"  sont  là  pour  prouver,  me  semble-t-il, 
que  la  conclusion  de  M.  Winogradskt  est  également  applicable 
à  des  organismes  d'un  tout  autre  ordre.  Les  grains  en  question 
sont  composés  du  Saccharomyces  Kéfyr  et  du  Bacillus  caucasiens  ^)  ; 
le  premier  est  une  levure ,  un  peu  plus  petite  que  le  Saccharo- 
myces  cerevisiae,  le  second  est  un  ferment  lactique. 

Dans  les  grains  les  bacilles  forment  une  masse  visqueuse, 
composée  de  très  petites  zooglées,  et  entourée  d'une  couche 
de  cellules  de  la  levure.  Ces  dernières  se  trouvent  fort  rarement 
à  l'intérieur  des  grains,  et  jamais  on  ne  voit  de  bacilles  à  la 
surface  des  colonies. 


1)  Beyeeinck,  Handelingen  van  het  tweede  Nederlandsch  Natuur-  en  Geneeskun- 
dig  Congres;   1889,  p.  108,  où  on  trouve  aussi  la  bibliographie  du  sujet. 
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Le  ferment  forme  de  l'acide  lactique  en  présence  de  Toxygëne 
de  l'air  aussi  bien  que  dans  une  atmosphère  sans  oxygène;  on 
peut  donc  le  considérer  comme  un  aérobie  facultatif  i). 

M.  Beyerinck  est  d'avis  que  la  symbiose  des  deux  organismes 
a  pour  objet  d'empêcher  les  autres  microbes  de  se  développer 
dans  le  lait  modifié  sous  leur  action  combinée,  et  d'éloigner 
ainsi  les  bactéries  de  la  putréfaction.  J'admets  volontiers  que 
l'association  du  bacille  avec  la  levure  est  rendue  durable  par 
les  facilités  qu'elle  leur  offre  pour  exploiter  le  milieu  sans  avoir 
à  craindre  de  concurrence,  mais  il  me  paraît  peu  vraisemblable 
que  cette  symbiose  ait  eu  primitivement  ce  but.  Si  nous  con- 
sidérons d'une  part  la  situation  relative  des  deux  composants, 
et  d'autre  part  le  fait  que  le  microbe  redoute  l'accès  continu 
d'oxygène  libre,  il  est  impossible  de  méconnaître  l'analogie 
frappante  qui  existe  entre  ces  grains  de  kéfyr  et  les  colonies 
hétérogènes  du  Clostridium,  étudiées  par  M.  Winogradskt. 

La  ressemblance  est  telle  que  j'aime  mieux  chercher  le  but 
de  la  symbiose  du  Bacillus  caucasiens  avec  le  SaccJiaromyces  Kéfyr 
dans  la  tendance  du  premier  à  éviter  l'arrivée  exagérée  d'oxygène. 
Il  est  bien  évident  que  le  Saccharomyces  profite  aussi  de  la  vie 
commune,  sinon  il  ne  se  grouperait  pas  toujours  d'aussi  bon 
gré  autour  des  microbes;  ce  sont  sans  doute  les  produits 
secondaires  de  la  nutrition  du  bacille  qui  retiennent  la  levure. 

Les  nodosités  radicales  des  Légumineuses,  qui  semblent  au 
premier  abord  tout  différentes  des  deux  exemples  que  je  viens 
de  citer,  ont  cependant  avec  ceux-ci  pas  mal  d'analogie  au  point 
de  vue  biologique. 

Les  faits  connus  jusqu'à  présent  sur  la  vie  du  Bhizobium^ 
le  champignon  de  ces  nodosités ,  ont  été  résumés  en  ces  termes 
par  M.  Laurent  ,  à  la  fin  de  son  travail  sur  cet  organisme  ^)  : 
„Les    germes    du    Bhizobium,    mélangés   à,  la  terre   arable,   se 


1)  Je  préfère  ne  pas  faire  de  distinction  entre  les  »anaérobies  facultatifs"  et  les 
»aérobies  facultatifs"  comme  le  font  M.  Hueppe  et  d'autres  savants,  puisque  les  dif- 
férences entre  ces  deux  groupes  sont  purement  quantitatives ,  et  souvent  fort  diflS- 
ciles  à  estimer. 

2)  Annales  de  l'Institut  Pasteur;  1891,  T.  V,  p.  138. 
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développent  au  contact  des  poils  radicaux  des  Légumineuses , 
y  pénètrent  h  l'état  de  filament,  et  donnent  lieu  à  un  dévelop- 
pement cellulaire  anormal.  Lorsqu'il  assimile  Tazote  de  l'air, 
le  mycélium  produit  par  bourgeonnement  une  infinité  de  cor- 
puscules, les  bactéroïdes,  riches  en  matière  albuminoïde.  Plus 
tard,  ces  corpuscules  se  dissolvent  et  sont  utilisés  par  la  plante 
hospitalière  pour  sa  propre  nutrition.  Quant  au  microbe,  il  se 
conserve  soit  par  des  spores  nées  dans  les  bactéroïdes,  soit 
par  des  kystes  qui  persistent  après  la  résorption  des  filaments 
mycéliens." 

M.  Beyerinck  ^)  dit  du  Bacillus  radicicola  qu'il  est  un  aérobie 
«obschon  das  Optimum  der  Sauerstoffspannung ,  bei  ûbrigens 
gùnstigen  Ernâhrungsbedingungen ,  etwas  geringer  sein  dûrfte, 
v^ie  die  atmospherische".  M.  Laurent  est  du  même  avis;  ses 
expériences  attestent  ^)  :  „que  dans  l'azote  pur  le  Rhizobium  peut 
continuer  à  croître  pendant  quelque  temps.  Le  microbe  est 
donc  un  organisme  aérobie,  qui,  dans  les  milieux  privés  de 
combinaisons  azotées,  exige  le  concours  de  l'azote  plus  celui 
de  l'oxygène." 

En  présence  des  résultats  concordants  obtenus  par  ces  deux 
savants,  je  crois  permis  de  ranger  le  Rhizobium  dans  la  groupe 
des  aérobies  facultatifs. 

L'assimilation  de  l'azote  libre  de  l'air  par  les  Légumineuses  à 
nodosités  a  été  suffisamment  démontrée  par  les  expériences  de 
divers  savants.  M.  Beyerinck  a  tâché  ensuite  de  prouver  expé- 
rimentalement que  c'est  bien  le  Bacillus  radicicola  seul  qui 
jouit  de  cette  faculté^);  toutefois  les  gains  d'azote  obtenus 
avec  des  cultures  pures  ont  été  toujours  si  minimes,  que  M. 
Beyerinck  n'a  pas  pu  se  convaincre  si  c'était  l'azote  libre,  et 
non  les  substances  azotées  de  l'air,  qui  étaient  en  cause. 

La  faculté  que  possède  ce  bacille ,  ou  le  Bhizobimn ,  d'assimiler 
l'azote  libre  de  l'air  serait  donc  nulle ,  ou  du  moins  assez  faible , 


1)  Bot.  Zeitung,  1888,  p.  743. 

2)  l.c,  p.  137. 

3)  Versl.  en  Meded.  der  Kon.  Akad.  van  Wetensch.  te  Amsterdam;  Afd.  Natuurk. ; 
1891,  3e  Reeks,  Dl  VIII,  p.  460-475. 
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dans  les  conditions  où  les  cultures  ont  été  faites:  elles  étaient 
laissées  largement  en  contact  avec  l'atmosphère.  Mais  nous  avons 
vu  que  l'organisme  eu  question  n'aime  pas  une  trop  grande 
tension  d'oxygène;  ces  expériences  ne  prouvent  donc  pas  que 
la  faculté  d'assimiler  l'azote  fait  défaut  h  ces  organismes;  il 
reste  plutôt  h  étudier  s'il  ne  se  manifestera  pas  un  gain  d'azote 
fixé  plus  important,  quand  on  le  cultive  dans  les  mêmes  condi- 
tions, mais  en  limitant  l'arrivée  d'oxygène. 

Le  Clostridium  Pasteurianum  ne  se  développe  pas  du  tout  à 
l'air  ordinaire  en  cultures  pures,  quoique  ce  microbe  ait  la 
faculté  d'assimiler  l'azote  de  l'air  et  que  toutes  les  autres  sub- 
stances nécessaires  fussent  mises  à  sa  disposition;  mais  en  le 
cultivant  dans  une  atmosphère  d'azote  pur,  le  gain  d'azote 
combiné  est  notable.  Des  cultures  de  Rhizobiuin,  avec  un  accès 
modéré  d'oxygène ,  prouveront  probablement  que  lui  aussi  est 
capable  de  fixer  l'azote  libre  dans  des  cultures  aussi  bien  que 
dans  les  nodosités  des  Légumineuses. 

On  prouverait  ainsi  que  le  BMzobiuiii  est  un  champignon 
aérobie  facultatif  qui  possède,  quand  les  conditions  externes 
sont  favorables,  la  faculté  d'assimiler  l'azote  libre  de  l'air;  et 
de  plus ,  qu'il  pénètre  dans  les  jeunes  racines  des  Légumineuses , 
d'une  part  pour  se  nourrir  des  hydrates  de  carbone  accumulées 
dans  les  racines  ^) ,  et  d'autre  part  pour  éviter  l'excès  d'oxygène , 
en  admettant,  comme  il  est  vraisemblable,  que  l'assimilation 
d'azote  libre  s'opère  mieux  quand  l'organisme  ne  reçoit  qu'une 
quantité  modérée  d'oxygène. 

Les  nodosités  de  VAlnus,  des  Eléagnées  et  des  Myricacées 
montrent  sous  beaucoup  de  rapports  une  ressemblance  biolo- 
gique frappante  avec  celles  des  Légumineuses,  bien  que  l'orga- 
nisme infectant,  Frankia  suhtilis ,  soit  tout  différent.  Voici  ce 
que  M.  Brunchorst  ^)  nous  apprend  sur  la  vie  de  ce  champignon  : 

Le  mode  d'infection  des  racines  est  inconnu:  on  ne  sait  donc 
pas   si  elle  s'effectue  directement  par  des  spores  (comme  chez 


1)  J'ai  déjà  démontré  au  début  de  ce  chapitre  que  ceci  ne  peut  pas  être  le  seul 
but  de  l'invasion. 

2)  Untersuch.  aus  dem  bot.  Inst.  zu  Tûbingen;  1886,  Bd  II,  p.  174. 
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les  Légumineuses)  ou  bien  par  des  hyphes  qui  vivent  d'abord 
librement  dans  la  terre  (comme  chez  notre  endophyte).  Il  est 
en  tout  cas  bien  certain  que  la  communication  du  champignon 
avec  le  sol  n'a  que  peu  d'importance  pour  la  nutrition  du 
Frankia.  Il  semble  qu'on  n'a  vu  de  filaments  que  dans  les  tissus 
internes.  Ils  n'entrent  pas  dans  les  petites  cellules  à  tannin , 
qui  seules  renferment  aussi  de  l'amidon,  mais  ils  forment  des 
tortils  denses  dans  les  grandes  cellules.  Ces  hyphes ,  très  minces , 
sont  en  communication  directe  avec  celles  des  cellules  voisines. 
A  un  certain  âge  elles  produisent,  par  le  gonflement  de  leur 
pointe,  de  petites  vésicules  dont  le  diamètre  varie,  suivant  les 
plantes ,  entre  2  et  5  ^.  Les  vésicules  renferment  plusieurs 
petits  corps  arrondis,  qui  sont  formés  par  la  segmentation  du 
contenu  ^)  ;  ils  prennent  une  teinte  foncée  par  l'hématoxyline. 
Plus  tard  la  membrane  des  vésicules  se  rompt  et  les  petits 
corps  se  répandent  dans  la  cellule.  Enfin  ils  disparaissent;  à  la 
place  des  tortils  il  ne  reste  alors  qu'une  masse  désorganisée, 
incolore  ou  jaunâtre. 

Les  cellules  qui  renferment  les  vésicules  intactes  sont  riches 
en  matières  albuminoïdes  (elles  se  colorant  en  rouge  par  le 
liquide  de  Millon)  mais  plus  tard,  quand  les  petits  corps  ont 
disparu,  le  contenu  de  la  cellule  (les  masses  jaunâtres)  ne  se 
colorent  plus  du  tout  par  ce  réactif. 

La  fonction  que  les  petits  corps  ont  à,  remplir,  est  totalement 
inconnue.  M.  Brunchorst  suppose  qu'ils  représentent  des  spores , 
en  ajoutant  cependant  qu'ils  n'ont  peut-être  aucune  fonction  à, 
remplir,  tout  au  moins  dans  les  circonstances  ordinaires  ^). 

Quant  à,  la  physiologie  des  nodosités  des  plantes  en  question, 
M.M.  NoBBE  et  HiLTNER  discut  ^)  qu'ils  ont  pu  démontrer,  par 
des  expériences  analogues  à  celles  qui  ont  été  faites  sur  les 
Légumineuses ,  que  l' Elaeagnus  et  VAlnus  assimilent  aussi  l'azote 
libre  de  l'air,  quand  leurs  racines  sont  munies  de  nodosités. 

Ces   excroissances  naissent   donc  sous  l'influence  d'un  cham- 


1)  H.  Moeller;  Ber.  d.  d.  botan.  Gesellsch.,  1890,  Bd  VIII,  p.  215. 

2)  1.  c,  p.  172. 

3)  Landwirthsch.  Versuchsstat.  :  1895,  Bd  XLV,  p.  154. 
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pignon  qui  se  niche  dans  certaines  cellules  des  couches  corticales 
internes  où  il  forme  des  pelotes  de  filaments.  Ceux-ci  produisent, 
dans  des  vésicules,  de  petits  corps  riches  en  matières  albumi- 
noïdes,  et  qui  finissent  par  disparaître.  La  faculté  d'assimiler 
Tazote  libre ,  reconnue  pour  ces  plantes  lorsqu'elles  sont  munies 
de  nodosités,  est  donc  indubitablement  propre  au  champignon. 

M.  Brunchorst  a  fait  quelques  essais  de  culture  du  Frankia; 
elles  n'ont  donné  aucun  résultat,  de  sorte  que  nous  ignorons 
encore  si  le  Frankia  est  avide  d'oxygëne,  ou  s'il  le  préfère  sous 
une  tension  modérée.  Cependant ,  par  analogie  avec  le  Rhizobium 
qui  vit  sous  des  conditions  biologiques  tout  à  fait  semblables 
(c'est-à-dire  dans  les  couches  les  plus  internes  du  tissu  cortical 
des  racines),  et  qui  assimile  aussi  l'azote  libre  de  l'air,  il  me 
paraît  probable  que  le  Frankia  s'introduit  également  dans  les 
tissus  vivants  pour  fuir  l'oxygène,  et  qu'il  doit  être  regardé, 
lui  aussi,  comme  un  champignon  aérobie  facultatif. 

Comparons  maintenant  ce  que  nous  avons  observé  chez  notre 
champignon  endophyte,  avec  ce  qui  est  connu  pour  le  Glostri- 
dium ,  le  Rïiizobium  et  le  Frankia  '). 

Le  Rhizobium  ^  le  Frankia  et  notre  endophyte  se  développent 
tous  trois  dans  les  couches  les  plus  internes  des  jeunes  racines  ; 
ils  vivent  aux  dépens  de  l'amidon  de  la  plante  hospitalière,  et 
n'ont  guère ,  ou  peut-être  même  pas  du  tout ,  de  communica- 
tion avec  le  sol. 

Les  deux  premiers  organismes  produisent,  à  l'intérieur  des 
cellules  de  leur  hôte,  des  corpuscules  (bactéroïdes ,  «spores"), 
qui  contiennent  beaucoup  de  matières  albuminoïdes  ;  ils  dis- 
paraissent ensuite  pour  servir  d'aliment  à  la  plante  habitée. 
L'endophyte  produit  aussi  des  corpuscules,  les  ^granules",  qui 
eux  aussi  naissent  exclusivement  à  l'intérieur  des  cellules.  Ceci 
est  d'autant  plus  remarquable,  que  les  filaments  de  l'endophyte 
habitent  souvent  les  méats  intercellulaires.  Les  granules  con- 
tiennent   aussi    des   matières   albuminoïdes   (du   moins   l'aspect 


1)  Si  j'ai  parlé  plus  haut  des  organismes  des  grains  de  kéfyr,  c'est  uniquement 
pour  montrer,  sur  un  exemple  étudié  dans  tous  ses  détails ,  que  les  remarques  rela- 
tives à  l'anaérobiose  peuvent  s'appliquer  ailleurs  qu'aux  microbes  de  M.  Winogradsky. 
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des  jeunes  sporangioles  tend  h  le  faire  supposer)  et  tout  comme 
les  bactéroïdes ,  ils  se  répandent  dans  la  cellule  occupée  sans 
avoir  jamais  aucune  utilité  directe  pour  Tendophyte.  Il  est  donc 
bien  probable  qu'ils  concourent  à  l'alimentation  de  la  plante 
habitée,  de  la  même  manière  que  les  corpuscules  des  deux 
autres  champignons  sont  digérés  par  les  Légumineuses,  par  les 
Eléagnés,  etc.  ^). 

Les  seules  différences  que  je  pourrais  citer  entre  les  trois 
champignons  sont  relatives 

1°  au  mode  d'infection  des  racines:  le  BMzoôium  infecte  les 
radicelles  par  des  spores,  l'endophyte  le  fait  par  des  filaments î 
quant  au  Frankia  on  ne  sait  pas  comment  il  procède; 

2°  à  l'origine  des  corpuscules  h  substances  albuminoïdes  :  ils 
se  forment  chez  le  BMzobium  par  bourgeonnement  sur  les  fila- 
ments intercellulaires,  chez  le  Frankia  et  chez  l'endophyte  ils 
sont  produits  dans  des  organes  spéciaux  :  vésicules  et  sporangioles  ; 

3°  au  fait  que  le  Rhizobium  et  le  Frankia  provoquent  toujours 
la  formation  de  nodosités  (souvent  de  dimensions  considérables) 
tandis  que  l'endophyte  ne  cause  que  fort  rarement  des  change- 
ments de  forme,  —  alors  peu  importants. 

On  voit  que  les  trois  champignons  en  question  ne  diffèrent 
qu'au  point  de  vue  morphologique;  mais  il  n'y  a  aucune  raison 
de  supposer  que  le  rôle  qu'ils  jouent  dans  les  composés  sym- 
biotiques dont  ils  font  partie  ne  soient  pas  analogues  en  principe. 

Le  Rhizobium  et  le  Frankia  forment  des  matières  protéiques 
en  utilisant  l'azote  libre  de  l'air;  il  me  paraît  probable  que 
les  albuminoïdes  contenus  dans  les  granules  de  l'endophyte  ont 
une  origine  analogue,  surtout  si  l'on  songe  combien  il  est 
improbable  que  le  champignon  puisse  les  obtenir  d'ailleurs. 

Une  des  conditions  de  la  vie  des  organismes  fixateurs  d'azote 
est ,  comme  l'exposé  précédent  le  montre ,  l'accès  modéré  d'oxy- 
gène. M.  WiNOGRADSKY  l'a  démoutré  d'une  manière  incontestable 


l)  Dans  les  cinq  premières  des  sept  plantes  qui  sont  citées  à  la  p.  158  les  spo- 
rangioles semblent  ne  pas  se  résoudre  en  granules;  elles  restent  entières,  comme 
aussi  d'ailleurs  les  grands  corps  jaunes  des  Orchidées.  Ceci  n'empêche  cependant 
pas  que  leur  contenu  albuminoïde  serve  de  nourriture  à  la  plante  habitée. 
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pour  le  Clostridium  Pasteurianum ,  et  M.  Beterinck  et  M.  Laurent 
affirment  que  le  Bhizobiu7n  n'aime  pas  non  plus  le  libre  accès 
de  l'oxygène.  Que  cette  condition  soit  remplie  d'une  manière 
tout  à  fait  suffisante  dans  les  Légumineuses,  ainsi  que  dans 
YElaeagniis  et  VJlnus,  c'est  ce  dont  il  n'est  pas  permis  de  douter, 
puisque  ces  divei'ses  plantes  assimilent  l'azote  libre  de  l'air, 
chaque  fois  que  leurs  racines  sont  munies  de  nodosités.  Il  est 
donc  fort  probable  que  les  racines  habitées  par  l'endophyte 
offrent  également  des  conditions  favorables  pour  un  organisme 
assimilateur  d'azote  libre. 

Certaines  particularités  propres  à  l'endophyte  —  et  qu'on  ne 
retrouve  pas  chez  les  deux  autres  champignons,  ou  à,  un 
beaucoup  moindre  degré,  —  doivent  bien  certainement  contri- 
buer à  empêcher  l'apport  exagéré  d'oxygène  libre.  Quoique 
rien  ne  prouve  que  ces  particularités  ont  été  acquises  dans  ce 
but,  elles  n'en  sont  pas  moins  fort  efficaces.  C'est  ainsi  que  les 
filaments  se  développent  souvent  dans  les  méats  intercellulai- 
res, et  qu'ils  s'y  entassent  parfois  en  telle  quantité,  qu'ils  les 
obstruent  presque  entièrement;  nul  doute  que  cette  accumulation 
entrave  la  circulation  de  l'air  dans  les  tissus  internes.  D'autre 
part  les  hyphes  forment  fréquemment  dans  les  cellules  des  tortils  , 
souvent  très  serrés ,  qui  peuvent  remplir  la  cellule  toute  entière. 
Il  va  sans  dire  qu'un  pareil  entassement  d'organes  vivants  dans 
un  espace  aussi  petit ,  doit  rendre  fort  rare  Toxygène  disponible. 

Ces  dispositions  paraissent  même  être  tellement  efficaces, 
qu'elles  permettent  aux  endophytes  de  certaines  plantes  (le 
Rhododendron,  le  Vaccinium  et  les  autres  plantes  citées  anté- 
rieurement ,  p.  85 ,  qui  sont  dépourvues  entièrement  ou  à  peu 
près  de  couches  corticales  internes)  d'habiter  exclusivement 
l'assise  épidermique.  Ordinairement  les  cellules  de  cette  assise 
ne  renferment  qu'un  bout  de  filament  épais,  qui  y  décrit  tout 
au  plus  un  seul  nœud;  chez  ces  plantes-ci  elles  contiennent 
des  pelotes  denses  d'hyphes  fines,  qui  remplissent  entièrement 
la  cavité  de  la  cellule. 

Enfin  n'oublions  pas  que  les  filaments  de  ce  champignon 
endophyte    évitent    constamment   les    cellules    qui    renferment 
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des  grains  de  chlorophylle,  malgré  leur  richesse  en  substances 
nutritive.  Ce  fait  ne  prouve-t-il  pas  que  Torganisme  redoute 
le  contact  de  l'oxygène  libre? 

A  mon  avis,  ces  diverses  considérations  rendent  fort  vrai- 
semblable que  le  champignon  endophyte  se  comporte  comme  le 
Clostridium  de  M.  Winogradsky,  avec  cette  différence  qu'au  lieu 
d'être  strictement  anaérobie ,  il  exige  une  faible  tension  d'oxygène. 

Voici  comment  je  résumerai  ma  manière  de  voir: 

U endophyte  étudié  est  un  champignon  aérobie  facultatif,  de  mê^ne 
que  le  Rhizobium  et  le  Frankia.  Il  habite  la  grande  majorité  des 
plantes  les  plus  diverses,  et  se  loge  dans  les  couches  internes  de  la 
racine  où  il  vit  aux  dépens  des  hydrates  de  carbone  de  son  hôte. 
En  pénétrant  dans  les  tissus  vivants,  il  cherche  surtout  à  éviter 
r  oxygène.  Dans  ces  conditions  il  a  la  faculté  de  fixer  l'azote  atmosphé- 
rique. La  plante  hospitalière  s''empare  de  la  plus  grande  partie  des 
matières  azotées  que  prépare  le  chavipignon  et  se  fait  payer  ainsi 
la  nourriture  hydrocarbonée  et  la  protection  qu'elle  lui  accorde. 

Cette  conclusion  ne  s'appuie  jusqu'à  présent  que  sur  des 
considérations  théoriques.  Il  faut  maintenant  lui  donner  une 
base  expérimentale;  c'est  ce  que  je  me  propose  de  faire. 

J'ai  déjà,  institué  plusieurs  séries  d'expériences.  Je  ne  parlerai 
ici  que  de  celles  que  j'ai  faites  sur  les  Coffea  arabica  et  C. 
liberica.  J'avais  choisi  le  Coffea  parce  que  c'est  la  seule  plante 
pour  laquelle  on  possède  un  moyen  expéditif  et  sûr  (le  traite- 
ment par  la  potasse,  voir  p.  117)  pour  s'assurer  si  l'un  on  l'autre 
point  du  système  radiculaire  a  été  infesté  par  l'endophyte. 

Les  plantes  étaient  cultivées  en  pots ,  dans  de  la  terre  riche 
en  humus.  Un  certain  nombre  de  ces  pots  avaient  été  stérilisés 
par  la  chaleur.  Les  Coffea  provenaient  de  graines  soigneusement 
nettoyées  et  étaient  placés  dans  une  petite  serre  basse.  Ils  ne 
recevaient  que  de  l'eau  bouillie. 

De  cette  manière  je  réussis  complètement  à  tenir  à  l'abri 
de  l'endophyte,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  les  26 
plantes  qui  étaient  cultivées  dans  le  sol  stérilisé.  Le  champignon 
avait  envahi  abondamment  les  racines  des  plantes  qui  vivaient 
dans  les  8  pots  non  stérilisés. 
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J'ai  dû  mettre  un  terme  à  ces  expériences  lorsque  les  plantes 
étaient  devenues  trop  hautes  pour  la  petite  serre;  elles  avaient 
alors  l'âge  d'un  an  et  demi  environ. 

Les  plantes  s'étaient  extrêmement  bien  développées.  J'avais 
eu  soin  de  semer  cinq  graines  dans  chaque  pot,  et  en  retirant 
de  chaque  pot  les  quatre  plantes  les  plus  faibles,  j'obtins  des 
individus  qui  se  développaient  assez  également. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  plantes  cultivées  en  sol  stérilisé 
ne  montraient  aucune  infériorité  vis-à-vis  de  celles  qui  avaient 
vécu  dans  les  pots  non  stérilisés:  la  présence  ou  l'absence  de 
l'endopliyte  dans  leur  système  radiculaire  n'avait  exercé  aucune 
action  sur  leur  croissance. 

La  durée  des  expériences  avait  donc  été  insuffisante  pour 
décider  de  l'influence  de  l'endophyte  sur  le  développement  de 
la  plante.  Peut-être  même  que  les  avantages  de  l'infection  ne 
se  manifestent  d'une  manière  nette  qu'aux  moments  où  la 
plante  a  besoin  d'une  grande  quantité  de  matières  azotées, 
c'est-à-dire  pendant  la  maturation  des  fruits.  S'il  en  est  ainsi, 
il  ne  faut  pas  s'étonner  que  les  résultats  aient  été  nuls ,  puisque 
le  Coffea  arabica  n'aurait  pas  fleuri  avant  la  fin  de  la  troisième 
année,  et  que  le  C.  Uberica  fleurit  seulement  un  an  plus  tard 
que  le  C.  arabica. 

D'ailleurs,  dans  les  expériences  que  M.  Frank  a  instituées 
avec  des  plantules  de  Pinus,  cultivées  avec  et  sans  „mycorhize 
endotrophe"  ')  il  ne  s'est  manifesté  de  différence  notable 
entre  les  deax  séries  de  plantes  qu'après  qu'elles  avaient 
atteint  l'âge  d'un  an  et  demi  environ. 

Je  ne  parlerai  pas  des  autres  expériences  que  j'ai  faites  pour 
étudier  l'endophyte  radical  au  point  de  vue  physiologique.  Je 
me  propose  de  les  poursuivre  et  j'espère  obtenir  d'elles  des 
résultats  qui  me  permettront  de  reveûir  sur  cet  intéressant 
champignon  symbiotique. 

Buitenzorg,  décembre  1895. 


l)  Ber.  d.  d.  botan.  Gesellsch.;   1892,  Bd  X,  p.   577. 


QUELQUES  MOTS  SUR  LE  DEYELOPPEMENT 
D'UNE  PETITE  TRUFFE. 


PAK 


J.  M.  JANSE. 


Dans  le  cours  de  mes  études  sur  le  champignon  endophyte 
dont  j'ai  parlé  dans  le  travail  précédent,  j'ai  examiné  aussi 
les  racines  d'une  espèce  de  Celtis.  La  plante  qui  m'a  fourni  les 
matériaux  est  un  des  arbres  numérotés  de  la  forêt  vierge  de 
Tjibodas;  il  porte  le  numéro  3232^. 

J'ai  déjà  dit  (p.  88)  que  les  fines  racines  de  cet  arbre  por- 
tent un  grand  nombre  de  mamelons  :  courtes  radicelles  de  forme 
ovoïde  qui  se  ramifient  plusieurs  fois  de  suite  (PL  XII ,  fig.  1 — 3). 

Ces  mamelons  montrent  très  souvent  de  petites  taches  noires , 
situées  à  l'intérieur  ;  on  en  voit  plusieurs  sur  les  mamelons  de 
la  figure  3.  Leur  étude  m'apprit  qu'elles  sont  les  fruits  d'une 
petite  Tubéroïdée.  Comme  ce  champignon  est  probablement 
encore  inconnu  je  lui  ai  donné  le  nom  de  Celtidia  duplicispora^ 
parce  que  je  l'ai  trouvé  exclusivement  dans  les  racines  de  Celtis, 
et  parce  que  ses  spores  sont  cloisonnées. 

Les  filaments  et  les  fruits  de  cette  truffe  sont  toujours  ac- 
compagnés ,  dans  les  mamelons  qu'ils  habitent ,  par  les  hyphes 
intracellulaires  de  l'endophyte  radical.  Lorsque  j'ai  vu  ces  fruits 
pour  la  première  fois ,  je  crus  avoir  trouvé  les  fruits  de  l'endo- 
phyte même  et  tout  heureux  je  me  mis  à  les  étudier  avec 
soin;  je  fis,  entre  autres,  des  coupes  au  microtome  après  inclu- 
sion dans  la  paraffine.  J'espérais  prouver  que  les  fruits  appar- 
tiennent en  réalité  à  l'endophyte. 

Les  résultats  m'ont  cependant  convaincu  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  ; 
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la  truffe  en  question  représente  un  champignon  particulier, 
vivant  probablement  en  parasite  dans  les  mamelons  du  Celtis, 
qui  sont  toujours ,  dès  leur  jeunesse ,  infestées  par  l'eudophyte. 
Comme  les  études  faites  jusqu'à  présent  sur  le  développement 
de  ces  champignons  sont  peu  nombreuses  '),  je  crois  utile  de 
résumer  ici  mes  observations  sur  le  développement  de  cette 
truffe. 

Les  filaments  libres,  du  Celtidia  d'une  épaisseur  de  5  ^ 
environ,  ont  une  teinte  foncée;  ils  s'enchevêtrent  abondamment 
autour  des  radicelles  et  des  mamelons  dans  lesquels  le  champi- 
gnon s'est  introduit,  (fig.  2a).  Ils  sont  cloisonnés,  et  munis 
d'anastomoses  en  „boucle"  („Schnallen"),  tout  à  fait  analogues 
k  celles  qu'on  connaît  pour  d'autres  Tubéroïdées,  ainsi  que  pour 
plusieurs  Basidiomi/cètes^).  Les  filaments  rampent  aussi  à  la 
surface  des  mamelons  avant  d'y  pénétrer. 

Pour  envahir  les  radicelles,  les  hyphes  s'insinuent  probable- 
ment dans  les  cellules  épidermiques  ;  puis  elles  poursuivent 
leur  chemin  dans  les  méats  intercellulaires  (fig.  7,  8)  jusqu'à 
ce  qu'elles  aient  atteint  les  tissus  profonds.  Dans  le  voisinage 
de  l'endoderme  leur  ramification  devient  plus  fréquente  et  les 
branches  vont  bientôt  remplir  de  tissu  pseudoparenchymateux 
une  cellule  située  le  plus  souvent  à  côté  de  l'endoderme.  Ce 
tissu,  qui  représente  le  début  de  la  formation  d'un  fruit,  est 
d'une  couleur  brune  ;  plus  tard  on  voit  apparaître ,  en  son  milieu , 
une  partie  claire  qui  est  formée  probablement  par  de  nouvel- 
les branches ,  cloisonnées  et  incolores ,  nées  sur  les  hyphes  foncées. 

A  mesure  que  le  fruit  tout  entier  s'accroît ,  la  partie  interne 


1)  De  Bart  (Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  1881,  p.  212) 
en  dit  seulement: 

»Nach  den  wenigen  Daten ,  welche  wir  Tulasne  (Fungi  hypogaei)  verdanken , 
entstehen  die  Fruchtkôrper  voa  Tuher,  im  Inneren  eines  Myceliumgeflechtes.  Schon 
in  sebr  frûher  Jugend  sind  an  ihnen  die  verschiedenen  Reg-'onen  und  Gewebe  von 
ein  ander  gesondert;  bei  hanfsamengrossen  Exeniplaren  von  Tuher  mesentertcum 
zeigt  die  Oberflache  schon  den  Bau  und  die  schwarze  Farbe  erwachsener  Exemplare. 
Viel  mehr  kennt  man  nicht. 

Eine  vollstândige  Entwickelungsgeschichte  dieser  unterirdischen  Gewâchse  wird 
wohl  auf  sich  warten  lassen,  bis  es  gelungen  ist,  sie  zu  cultiviren. 

2)  De  Bary,  p.  2,  19. 
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s'élargit  de  plus  en  plus  en  refoulant  le  périderme;  finalement 
celui-ci  est  réduit  h  une  on  deux  assises  de  cellules  (fig.  65, 
7  et  8). 

Le  tissu  incolore  consiste  d'abord  en  cellules  de  taille  à  peu 
près  égale;  plus  tard  quelques-unes  deviennent  plus  grandes 
que  les  autres.  Dans  la  figure  7,  la  différence  est  déjà  visible, 
mais  encore  peu  apparente;  elle  l'est  davantage  dans  la  figure 
6ô;  enfin  dans  la  figure  8  elle  est  considérable.  Dans  les  cou- 
pes ,  ces  grandes  cellules  présentent  souvent  une  forme  allongée. 

Les  fruits  qui  sont  plus  grands  que  ceux  de  la  figure  8, 
renferment  des  asques;  d'abord  il  n'y  en  a  que  très  peu,  mais 
leur  nombre  augmente  à  mesure  que  la  fruit  s'accroît.  Elles  se 
développent  successivement,  de  sorte  que  dans  un  même  fruit, 
elles  se  trouvent  aux  stades  les  plus  divers  du  développement. 
On  le  voit  dans  les  figures  ha — y,  qui  représentent  des  asques 
provenant  d'un  seul  fruit. 

Je  n'ai  pas  pu  observer  nettement  l'origine  de  ces  asques, 
malgré  toutes  les  peines  que  je  me  suis  données. 

J'ai  recherché  principalement  s'il  y  a  une  communication, 
directe  on  indirecte,  entre  ces  organes  et  les  grandes  cellules 
citées;  en  effet,  je  supposais  que  celles-ci  représentent  peut-être 
l'ascogone  qu'on  connaît  pour  les  fruits  d'autres  Périsporiacées 
{Eurotium ,  Pénicillium  etc.).  Mes  coupes  ne  m'ont  cependant 
rien  appris  sur  ce  point. 

Les  asques  ont  une  paroi  très  mince;  elles  contiennent  sou- 
vent huit  spores  mûres  (fig.  hg),  mais  parfois  une  on  deux 
d'entre  elles  restent  en  arrière.  Dans  la  figure  5/  par  exemple , 
six  des  spores  sont  déjà  colorées  et  à  peu  près  mûres;  l'infé- 
rieure, aussi  grande  pourtant  que  celles-ci,  est  restée  incolore; 
quant  à  la  supérieure  elle  est  encore  plus  arriérée  et  n'a 
pas  encore  dépassé  le  stade  auquel  se  trouvent  les  spores 
de  la  figure  he.  Les  spores  mûres  sont  cloisonnées,  d'un  dia- 
mètre de  35  sur  20  f^  environ  ;  elles  ont  une  paroi  brune  foncée , 
munie  d'un  grand  nombre  de  pointes  fines  (fig.  5^). 

Les  asques  sont  entourées  d'un  enchevêtrement  dense  de 
filaments  incolores,   extrêmement  fins,  dont  le  diamètre  n'est 
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pas  supérieur  à  0.7  ^.  Leur  membrane ,  qui  paraît  être  assez 
épaisse,  renferme  du  protoplasme  très  granuleux;  ils  sont  indi- 
qués dans  la  figure  4,  où  ils  séparent  les  asques  les  unes  des 
autres  et  du  périderme. 

Aussi  longtemps  que  les  jeunes  fruits  ont  un  diamètre  infé- 
rieur h  2ô  /u,  ils  ne  contiennent  qu'un  tissu  brun  homogène. 
La  différenciation  interne  commence  ordinairement  bientôt 
après,  ainsi  que  le  montrent  les  figures  Qb  et  7;  ces  fruits 
avaient  un  diamètre  de  28  /u  environ;  celui  de  la  figure  8 
mesurait  46  /u  de  longueur  sur  30  /u  de  largeur. 

Qn  fruit  de  100  /u,  renfermait  déjà  huit  spores  mûres,  et 
dans  un  autre,  de  120^,  j'en  ai  observé  plus  de  vingt.  Celui 
qui  est  représenté  dans  la  figure  4,  mesurait  \Q0  ju. 

Le  fruit  le  plus  grand  que  j'ai  rencontré  dans  mes  coupes, 
avait  un  diamètre  de  290^;  il  contenait  un  très  grand  nombre 
de  spores. 

Quand  les  fruits  sont  mûrs,  le  contenu  se  dessèche  entière- 
ment et  disparaît,  de  sorte  qu'il  ne  reste  à  la  fin  que  le  péri- 
derme  intact ,  renfermant  les  spores  libres.  Le  périderme  semble 
ne  pas  s'ouvrir. 

Les  mamelons  qui  renferment  des  fruits  mûrs,  sont  presque 
toujours  morts.  Il  n'est  cependant  pas  certain  que  leur  mort 
ait  été  causée  par  le  champignon,  puisque  ces  organes  ne 
subissent  jamais  d'épaississement  secondaire,  et  que  leur  vie 
est  par  conséquent  de  courte  durée. 

D'après  les  caractères  cités,  le  genre  Celtidia  devrait  prendre 
place  dans  la  famille  des  Blaphomycetaceae  Tul.  bien  qu'il  s'écarte 
notablement  des  autres  représentants  de  cette  famille.  Les  dif- 
férences sont  :  sa  vie  probablement  parasitaire ,  sa  petitesse  (ce 
qui  amène  une  simplication  de  structure  du  fruit),  et  surtout 
ses  spores  cloisonnées.  On  ne  retrouve  d'ailleurs  des  spores 
semblables  à  celles-ci  chez  aucune  autre  Tuhérdidée, 

Buitenzorg,  Janvier  1896. 


Pour  l'explication  des  figures  1—8  de  la  Planche  XII,  qui  ont  rapport  au  Celtidia 
duplicispora,  voir  l'explication  des  Planches. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  '). 


ep.  - 

-  épiderme. 

ex.  - 

~  exoderme. 

en.  - 

-  endoderme. 

t.c. 

—  tissu  cortical. 

cf.  - 

-  coiffe. 

c.  c. 

—  cellules  à  cristaux. 

et. 

—  cellules  à  tannin. 

f.  m. 

—  filament  mycélien. 

c.  m. 

—  cellules  à  pelotes  mycéliennes 

V.    — 

vésicule. 

Q.    — 

noyau. 

sp.   - 

-  sporangiole. 

m.  g. 

—  masse  grumeleuse. 

c.p.- 

-  cellule  de  passage  (de  1 

'exoderme) 

PI.  V. 

Coffea. 

Pig.  1.  Faisceau  de  filaments  mycéliens 
trouvé  dans  l'humus  près  de  jeunes 
plantes.  (Pour  dégager  le  dessin  il 
a  fallu  supprimer  un  grand  nombre 
des  petits  rameaux  qui  sont  situés 
sur  les  filaments  fins)  ;  s  portion  dis- 
taie  d'un  jeune  filament  encore  privé 
de  petits  rameaux. 

Fig.  2.  Portion  d'une  longue  racine  su- 
perficielle (prise  auprès  de  la  forêt 
de  Tjibodas)  après  traitement  par 
l'hydrate  de  potassium.  Les  tronçons 
pourvus  de  l'endophyte  ont  pris  une 
teinte  rouge  foncée. 

Pig.  3 — 7.  Fragments  de  racines  de  jeu- 
nes plantes  cultivées  en  pot,  après 
un   traitement   semblable.  La  racine 


de  la  figure  6  est  représentée ,  en 
coupe  radiale,  dans  la  fignre  7.  La 
tache  inférieure  s'étend  tout  autour 
du  faisceau. 

PI.  VI. 

Coffea. 

Fig.  1.  Coupe  radiale  d'une  jeune  racine, 
montrant  quels  sont  les  tissus  occupés 
par  l'endophyte. 

Fig.  2.  Epiderme  radical ,  vu  du  dehors , 
avec  des  filaments  mycéliens  exter- 
nes; au  point  a  le  filament  pénètre 
dans  une  cellule  épidermique.  La 
paroi  de  la  branche  interne  est  inco- 
lore, tandis  que  la  paroi  des  fila- 
ments externes  est  jaune  foncée. 

Fig.  3.  Portion  de  coupe  transversale 
de  racine.  Le  filament  qui  passe  par 
les  cellules  épidermiques,  montre  dans 
ses  deux  parties  les  mêmes  différences 
de  couleur  que  dans  la  figure  2. 

Fig.  4.  Filament  pénétrant  du  dehors 
dans  une  cellule  épidermique. 

Fig.  5.  Cellule  épidermique  avec  un  fila- 
ment muni  d'une  vésicule. 

Fig.  6  —8.  Epiderme  vu  du  dehors.  Les 
filaments ,  situés  dans  l'épiderme , 
forment  chacun  une  vésicule  occu- 
pant plusieurs  cellules  épidermiques. 

Fig.  9.  Cellule  du  parenchyme  cortical, 
qui  vient  d'être  infectée  par  un  jeune 
filament  mycélien. 


1)  Toutes  les  figures  de  plantes  et  de  racines  entières,  de  même  que  les  figures  1 — 5  de  la 
planche  H,  ont  été'  dessinées  par  Mas  Kromohardjo,  dessinateur  javanais  attaché  à  l'Institut 
Botanique  de  Buitenzorg. 
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Fig.  10.  Cellule  analogue  avec  des  fila- 
ments plus  développés;  a  grain  d'ami- 
don, sp  sphères  jaunes,  à  paroi  plus 
ou  moins  épaissie.  (Le  traitement  par 
l'hydrate  de  potassium  dissout  ces 
sphères  et  développe  une  coloration 
rouge  foncée  ;  d'où  la  teinte  qui  est 
figurée  PI.  V,  fig.  2  à  7). 

Pig.  11.  Extrémité  d'un  filament  qui 
s'apprête  à  perforer  la  membrane 
d'une  cellule  du  parenchyme  cortical. 

Fig.  12.  Sommet  d'un  filament  occupé 
à  perforer  la  membrane  épaissie  d'une 
cellule  de  passage  de  l'exoderme; 
coupe  tangentielle,  vue  oblique. 

Fig.  13  —  15.  Tissu  pseudoparenchyma- 
teux  d'un  second  champignon  qui  se 
développe  ici  dans  l'épiderme.  Les 
filaments  ont  tous  une  teinte  brunâtre. 

Fig.  13  et  14:  coupes  tranversales  ; 
dans  la  figure  14  on  voit  entrer  deux 
hyphes  dans  un  des  poils  absorbants; 
un  autre  poil  en  est  tout  à  fait  rempli. 

Fig.  15:  épiderme  vu  du  dehors. 

PI.  VII. 

Fig.  1.  Racine  de  Podocarpus  cupressinus 
avec  les  petits  mamelons  sphériques. 

Fig.  2.  Racine  de  Dammara. 

Fig.  3.       »         di  Araucaria. 

Fig.  4.       »         de  Juniperus. 

Fig.  5  —  8.  Podocarpus  cupressinus. 

Fig.  5.  Portiou  a  de  la  racine  de  la  figure 
1 ,  avec  trois  mamelons  et  (en  b) 
l'endroit  où  la  racine  a  repris  sa 
croissance ,  après  un  temps  d'arrêt. 

Les  parties  blanches  sur  les  mame- 
lons sont  les  endroits  où  les  couches 
externes,  foncées,  de  la  coiffe  se  sont 
fendues  lors  de  l'accroissement  du  ma- 
melon ,  de  sorte  que  les  couches  pro- 
fondes, plus  claires,  deviennent  vi- 
sibles. 

Fig.  6.  Portion  d'une  coupe  transversale 
d'une  racine  avec  un  jeune  mame- 
lon, en  coupe  radiale. 

Fig.  7.  Cellule  parenchymateuse  d'un 
mamelon ,  voisine  de  l'endoderme , 
renfermant  une  vésicule  adulte  à  paroi 
épaissie. 


Fig.  8.  Deux  cellules  de  la  même  couche 
que  celle  de  la  figure  précédente , 
avec  une  jeune  vésicule  et  quelques 
filaments  de  l'endophyte  à  côté  du 
noyau. 

Les  épaississements  rubanés  de  la 
membrane  des  cellules  parenchyma- 
teuses  ont  été  omis  dans  les  figures 
relatives  au  Podocarpus. 

Fig.  9.  Quelques  cellules  parenchyma- 
teuses  de  l'intérieur  d'un  mamelon 
di' Araucaria.  Deux  de  ces  cellules 
contiennent  un  tortil  de  filaments; 
la  troisième  renferme  en  outre  plu- 
sieurs sporangioles. 

Fig.  10.  Acer  ;  portion  de  racine,  munie 
d'un  grand  nombre  de  mamelons  à 
croissance  intermittente. 

Fig.  11.  Une  cellule  d'une  racine  de 
Coffea,  renfermant  une  vésicule. 

Fig.  12  —  14.  Pandanus.  (Pour  rendre  les 
dessins  plus  clairs,  les  filaments  in- 
tercellulaires ont  été  omis  dans  ces 
figures). 

Fig.  12.  Coupe  transversale  d'une  racine. 

Fig.  13.  Coupe  longitudinale  (à  peu  près 
médiane)  d'une  racine,  avec  les  fila- 
ments mycéliens  dessinés  strictement 
d'après  nature. 

Fig.  14a  et  h.  Deux  cellules  parenchy- 
mateuses  d'une  racine ,  renfermant 
des  vésicules.  Celle  de  la  figure  146 
a  une  forme  anormale. 

PL  VIIL 

Podocarpus  cupressinus. 

Fig.  1  —  10.  Développement  des  mame- 
lons proliférants  (mamelons  à  crois- 
sance intermittente). 

Fig.  11.  Coupe  transversale  d'une  racine, 
portant  deux  mamelons  opposés,  en 
coupe  médiane. 

Fig.  12  et  13.  Coupe  médiane  de  deux 
racines  proliférantes.  Dans  la  fig.  12, 
la  racine  vient  de  se  remettre  à 
croître;  dans  la  fig.  13,  la  croissance 
de  la  racine  a  été  interrompue  deux 
fois  de  suite,  (voir  aussi  la  figure  5 
de  la  planche  VII). 
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IPig.  14  et  15.  Coupe  médiane  et  coupe 
transversale  d'un  mamelon,  montrant 
quels  sont  les  tissus  occupés  par  le 
champignon. 

Fig.  16.  Sommet  du  faisceau  libéro- 
ligneux  d'une  racine  qui  a  momenta- 
nément cessé  de  croître. 

Pig,  17.  Sommet  d'une  racine  qui  vient 
de  reprendre  sa  croissance. 

PI.  IX. 

Pig.   1 — 5.  Bégonia. 

Fig.  1 — 3.  Racines  avec  les  radicelles 
renflées  en  massue  qui  seules  con- 
tiennent l'endophyte. 

Fig.  4.  Coupe  longitudinale  d'une  radi- 
celle renflée  en  massue ,  montrant 
le  tissu  occupé  par  le  champignon , 
teinté  en  gris. 

Fig.  5.  Quelques-unes  des  dernières  ra- 
mifications d'un  filament  intracellu- 
laire; à  côté  d'elles  se  trouvent  des 
granules  isolés,  provenant  des  spo- 
rangioles  qui  étaient  primitivement 
portés  par  les  sommets  de  ces  bran- 
ches, 

Fig.  6  — 10.  Cotylanthera  tenuis 
(plante  saprophyte,  dépourvue 
de  chlorophylle). 

Fig.  6,  Une  plante  intacte.  Les  racines 
montrent  les  renflements  qui  sont 
seuls  occupés  par  le  champignon 
endophyte. 

Fig.  7  et  8.  Deux  portions  de  racine , 
auxquelles  sont  attachés  des  flocons 
mycéliens. 

Fig.  9.  Coupe  radiale  d'une  telle  racine, 
à  la  limile  du  renflement.  Les  cel- 
lules des  couches  externes  du  paren- 
chyme sont  en  train  de  se  diviser. 

Fig.  10.  Une  cellule  du  parenchyme 
cortical  d'une  racine  avec  le  filament 
de  l'endophyte  pelotonné  sur  lui- 
même,  montrant  des  renflements 
irréguliers. 
Fig.  11  — 13.  Ophioderma  pendulum. 

Fig.  11.  Coupe  transversale  d'une  racine , 
montrant  les  endroits  où  le  champi- 
gnon endophyte  s'est  développé. 


Fig.  12.  Portion  de  coupe  radiale  d'une 
racine.  Le  filament,  après  avoir  tra- 
versé les  cellules  de  l'épiderme  et 
de  l'exoderme,  chemine  dans  les  méats 
intercellulaires  du  parenchyme.  De 
là  il  pousse  dans  les  cellules  de  la 
troisième  à  la  sixième  couche  (du 
parenchyme)  des  branches  courtes , 
sur  lesquelles  naissent  les  grands 
sporangioles.  A  côté  des  sporangioles 
et  du  noyau,  on  voit  les  restes  des 
sacs  qui  ont  contenu  des  grains 
d'amidon. 

Fig.  13.  Portion  d'une  coupe  transver- 
sale de  racine,  montrant  qu'il  existe 
des  spoi'angioles  dans  les  cellules 
parenchymateuses  les  plus  voisines 
du  collenchyme  interne,  mais  qu'il 
n'y  en  a  plus  dans  ce  dernier  tissu. 
Fig.  14 — 16.  Selaginella. 

Fig.  14.  Coupe  radiale  d'une  racine.  Le 
filament  perfore  les  cellules  des  trois 
couches  fibreuses.  Enfin,  arrivé  aux 
couches  parenchymateuses  profondes , 
il  donne  de  longues  branches  longi- 
tudinales dans  les  méats  et,  sur 
celles-ci ,  les  rameaux  intracellulaires 
qui  portent  les  sporangioles. 

Fig.  15.  Coupe  longitudinale  montrant 
un  grand  nombre  de  filaments  inter- 
cellulaires dans  les  couches  profon- 
des. Ces  branches  sont  renflées  au 
sommet  et  forment  ainsi  des  vésicules. 

Fig.  16a — c.  a  une  portion  de  filament 
avec  des  sporangioles  nouvellement 
formés  ;  b  portion  analogue ,  munie 
de  sporangioles  un  peu  plus  âgés; 
c  sporangiole  adulte. 

Fig.  17.  Thismia  clandestina  (plante  sa- 
prophyte, dépourvue  de  chlorophylle). 
Une  plante  intacte  ;  en  quatre  endroits, 
des  bourgeons  se  développent  sur  les 
racines  ;    (voir    aussi    planche   XIV, 


fig.  6). 


PL  X. 


Fig.  1 — 10.   Casuarina. 
Fig.  1.  Une  partie  de  racine  de  C.  qua- 
drivalvis.  Toutes  les  radicelles  étaient 
appliquées    sur    une    feuille   morte, 
enfouie  sous  l'humus. 
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Pig.  2.  Portion  de  la  même  racine  à 
plus  fort  grossissement.  Elle  porte 
des  mamelons  allongés,  qui  ont 
suspendu  leur  croissance  plusieurs 
fois  de  suite. 

Fig.  3.  Racine  de  C.  muricata,  avec  une 
nodosité. 

Fig.  4  et  5.  Jeunes  nodosités  de  la  même 
espèce,  montrant  qu'elles  sont  placées 
latéralement  sur  les  radicelles. 

Fig.  6.  Coupe  longitudinale  d'un  nodo- 
sité. En  a  les  endroits  où  les  cellu- 
les sont  remplies  de  »bactéroïdes". 

Fig.  7.  Portion  d'une  coupe ,  passant 
par  le  tissu  contenant  les  cellules  à 
»bactéroïdes". 

Fig.  8.  Coupe  longitudinale  d'une  radi- 
celle non  modifiée  de  C.  quadrival- 
vis,  avec  les  filaments  d'un  autre 
champignon  (parasite?)  Celui-ci  forme 
en  outre  un  tissu  pseudoparenchy- 
mateux  dans  trois  des  cellules. 

Fig.  9.  Un  filament  libre  de  cet  autre 
champignon  qui  a  pénétré  dans  une 
cellule  de  Tépiderme  et  y  a  formé 
un  tissu  pseudoparenchymateux. 

Fig.  10.  Coupe  longitudinale  de  la  por- 
tion superficielle  d'un  mamelon  de 
C.  quadrivalvis  ;  sous  la  coifi'e ,  on 
voit  l'épiderme,  dont  la  paroi  pro- 
fonde  est  épaissie. 

Fig.   11  —  13.  Acronychia. 

Fig.  11.  Coupe  radiale  d'une  racine. 
La  teinte  bleuâtre  indique  les  cel- 
lules à  tannin, 

Fig.  12.  Coupe  transversale  de  la  même 
racine. 

(Dans  les  figures  11  et  12  les  hyphes 
intercellulaires  ont  été  omises). 

Fig.  13.  Deux  cellules  du  parenchyme 
cortical.  Dans  le  méat  qui  les  sépare 
s'est  glissé  un  filament  de  l'endo- 
phyte ,  qui  a  envoyé  dans  les  cellu- 
les des  branches  ramifiées,  portant 
des  sporangioles. 

Fig.  14  —  16.  Pithecolobium. 

Fig.  14.  Coupe  transversale  d'une  racine  ; 
les  cellules  à  tannin  sont  coloriées. 
(Voir  aussi  la  figure  13  de  la  plan- 
che XII). 

Fig.  15.  Partie  d'une  coupe  longitudi- 
Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1. 


nale  de  racine.  Un  filament  logé 
dans  un  méat  intercellulaire  se  ter- 
mine en  une  vésicule  qui  a  distendu 
le  méat. 
Fig.  16.  Portion  d'une  coupe  analogue 
avec  un  filament  intercellulaire  et 
deux  branches  pénétrant  dans  les 
cellules,  où  elles  portent  des  grap- 
pillons de  sporangioles.  Dans  la  cel- 
lule supérieure  les  sporangioles  se 
sont  résolus  en  une  masse  grumeleuse , 
à  côté  de  laquelle  se  trouve  le  noyau. 

PI.  XI. 

Fig.   1 — 3.  Pygaeum. 

Fig.  1.  Partie  d'une  coupe  transversale 
de  racine. 

Les  cellules  infestées  se  trouvent 
entre  les  deux  anneaux  de  collen- 
chyme ,  cl  et  cl. 

Fig.  2.  Méat  intercellulaire  longitudinal 
avec  des  filaments  ramifiés. 

Fig.  3.  Plusieurs  filaments  contigus  et 
concrescents ,  dans  un  méat  intercel- 
lulaire, en   coupe  transversale. 

Fig.  4 — 6.  Liquidamhar  Altingiana. 

Fig.  4.  Radicelles  portant  des  mamelons 
allongés  à  croissance  intermittente. 

Fig.  5.  Une  radicelle  avec  le  mamelon 
qu'elle  porte ,  en  coupe  médiane.  La 
teinte  grise  (en  t.  i.)  indique  les  ré- 
gions qu'occupe  l'endophyte. 

Fig.  6.  Portion  de  la  figure  5  à  un  plus 
fort  grossissement. 

Fig.  7 — 12.  Rauwolfia. 
(Pour    dégager    les    dessins    les   fila- 
ments intercellulaires  ont  été  omis). 

Fig.  7.  Coupe  radiale  d'une  racine,  in- 
festée par  un  autre  champignon 
(parasite?).  Celui-ci  forme  un  tissu 
pseudoparenchymateux  sur  la  surface 
de  la  racine  et  dans  une  des  cellules 
épidermiques.  De  là  les  filaments  se 
répandent  dans  les  tissus  internes , 
mais  ils  commencent  tous  par  tra- 
verser l'une  des  cellules  de  passage 
de  l'exoderme. 

Fig.  8.  L'une  des  cellules  de  passage 
de  l'exoderme;  on  la  voit  traversée 
par     plusieurs    filaments    de    l'autre 
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champignon.  La  cellule  renferme  en 
outre  des  filaments  entortillés  qui  ont 
été  coupés  en  travers. 

Fig.  9.  Coupe  radiale,  où  l'on  voit  le 
champignon  endophyte  ordinaire  pé- 
nétrer dans  la  racine.  Il  traverse 
l'exoderme  par  une  cellule  de  passage 
(tout  comme  le  second  champignon  de 
la  figure  7),  et  pénètre  ensuite  dans 
le  tissu  profond. 

Fig.  10.  Coupe  tangentielle  d'une  racine 
au  niveau  de  l'exoderme ,  montrant 
le  mode  de  répartition  des  cellules 
de  passage. 

Fig.  11.  Trois  filaments  intercellulaires' 
Une  branche  est  entrée  dans  une  cel- 
lule parenchymateuse;  elle  porte  des 
sporangioles  qui  se  ont  déjà  résolus 
en  une  masse  grumeleuse.  Au  milieu 
de  celle-ci,  le  noyau. 

Fig.  12.  Un  filament  intercellulaire  ter- 
miné en  vésicule. 

Fig.  13.  Dysoxylum.  Coupe  transversale 
d'une  racine  au  point  d'entrée  d'un 
filament  de  l'endophyte;  c.  s.  canal 
sécréteur. 

PI.  XII. 

Fig.  1  —  8.   Celtis. 

Fig.  1.  Radicelles  portant  des  mamelons, 

Fig.  2a  et  b.  L'une  des  radicelles  de  la 
figure  précédente,  à  un  plus  fort 
grossissement.  En  a  on  voit  que  la 
radicelle  a  crû  d'une  manière  inter- 
mittente. Elle  porte  un  mamelon 
ramifié  qui  est  entouré  par  un  grand 
nombre  d'hyphes  brunes  entrelacées 
appartenant  au  Celtidia  dupiicispora  '). 
b  représente  ce  mamelon  vu  d'en  haut. 

Fig.  3.  Radicelle  portant  un  grand  nombre 
de  mamelons  ramifiés.  Les  points  noirs 
sont  les  fruits  du  Celtidia  logés  à 
l'intérieur  des  mamelons. 

Fig.  4.  Coupe  longitudinale  de  mamelon, 
passant  par  un  fruit  mûr  de  Celtidia. 
Dans  le  parenchyme  du  mamelon  sont 
esquissés  les  filaments  de  l'endophyte 
ordinaire. 


Fig,  5a-g.  Asques  du  Celtidia  aux  divers 
stades  du  développement,  provenant 
toutes  d'un  même  fruit.  Dans  la  figure 
/  le  développement  de  deux  des  spores 
est  resté  en  arrière. 

Fig.  6,  a  et  b.  Deux  coupes  à  travers 
un  fruit  très  jeune  de  Celtidia;  en  a 
le  sommet  du  fruit;  les  filaments  se 
rampent  sur  l'épiderme  d'un  mamelon 
tandis  que  le  jeune  fruit  se  trouve 
au-dedans  d'un  autre.  La  coupe  6 
passe  par  le  centre  du  fruit. 

Fig.  7  et  8.  Deux  autres  coupes  à  travers 
de  jeunes  fruits  de  Celtidia;  le  cercle 
pointillé  dans  la  figure  8  est  le  con- 
tour du  faisceau  libéro-ligneux  du 
mamelon;  f.  i.  filaments  intercel- 
lulaires. 

Fig.  9,  a  et  b.  Calamus.  Deux  coupes 
longitudinales  d'une  même  radicelle. 
Dans  la  figure  a  les  cellules  de  l'exo- 
derme aussi  bien  que  les  fibres  corti- 
cales sont  toutes  indivises;  dans  la 
figure  b  une  cellule  exodermique  et 
les  deux  fibres  sous-jacentes  se  sont 
cloisonnées.  C'est  seulement  par  quel- 
ques-unes de  ces  cellules-filles  que 
passe  l'endophyte  quand  il  se  dirige 
vers  l'intérieur  de  la  radicelle.  Les 
hyphes  intercellulaires  ont  été  omises 
dans  ce  dessin. 

Fig.  10.  Solanum.  Portion  de  coupe 
radiale  d'une  racine ,  montrant  les 
épaississements  cylindriques  de  la 
paroi  externe  des  cellules  épidermi- 
ques.  Ces  portions  épaissies  pénètrent 
jusque  dans  la  cellule  exodermique 
voisine. 

Fig.  11  —  12.    Myrsine  af finis. 

Fig.  11.  Coupe  transversale  d'une  racine. 
La  plupart  des  cellules  exodermiques 
ont  la  paroi  externe  très  épaissie , 
mais  chez  deux  d'entre  elles  (cellules 
de  passage)  cette  paroi  reste  mince. 
En  revanche,  la  paroi  profonde  des 
cellules  épidermiques  contigûes  a  subi 
un  fort  gonflement,  de  façon  à  recou- 
vrir   les   cellules    de    passage    d'une 


1)  Pour   ce  champignon,  voir  le  second  travail,  p.  203. 
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sorte  de  calotte.  Les  cellules  à  tannin 
sont  teintées. 

Fig.  12.  Coupe  radiale  d'une  racine.  Un 
filament  vient  buter  contre  une  calotte 
et  y  enfonce  deux  fines  branches  qui 
traversent  la  cellule  de  passage  sous- 
jacente  et  pénètrent  ensuite  dans  le 
tissu  parenchjmateux. 

Fig.  13.  Pithecolobium  ;  (voir  aussi  la 
planche  X,  fig.  14—16).  Coupe  radiale 
d'une  racine.  Les  filaments  intercel- 
lulaires de  l'endophyte  ont  poussé 
dans  les  cellules  des  branches  courtes, 
qui  portent  des  grappillons  de  sporan- 
gioles.  Ceux-ci  ne  sont  pas  encore 
mûrs.  Les  cellules  teintées  en  bleu 
contiennent  du  tannin. 

PI.  XIII. 

Fig.  1-^6.  Lecanorchis  javanica. 
Fig.  1.  La  partie  basilaire  de  la  tige, 
avec  le  rhizome  et  trois  racines.  Sur 
l'une  d'elles ,  en  m ,  un  étroit  ruban 
foncé ,  constitué  par  le  tissu  pseudo- 
parenchyraateux  de  l'endophyte. 
Fig.  2.  Coupe  transversale  d'une  racine. 
En  m  le  tissu  pseudoparenchymateux, 
peu  développé  en  cet  endroit.  En  a 
les  grandes  cellules  de  la  troisième 
couche  parenchymateuse  à  l'état  nor- 
mal, en  b  les  mêmes  cellules  infes- 
tées par  le  champignon. 
Fig.  3.  Coupe  radiale  d'une  racine.  Le 
tissu  pseudoparenchymateux  m ,  est 
beaucoup  plus  développé  que  dans  la 
figure  précédente;  les  filaments  super- 
ficiels ont  pris  une  teinte  brune.  En 
a  les  grandes  cellules  de  parenchyme, 
occupées  par  l'endophyte.  Leurs  noy- 
aux sont  en  voie  de  division  directe. 
Fig.  4a-i.  Noyaux  des  grandes  cellules 
parenchymateuses. 

4a:    Noyau    d'une  cellule   non  in- 
festée. 
46 — 4t:  Noyaux  ,  en  voie  de  divi- 
sion    directe ,    de    huit    cellules 
différentes ,     occupées    par    l'en- 
dophyte. 
Fig.    5a — f.    Filaments    du   champignon 
tels  qu'on  les  trouve  dans  les  gran- 


des cellules.  Les  coupes  qui  sont 
représentées  dans  les  figures  ha-e , 
avaient  été  traitées  par  l'eau  de 
Javelle  très  concentrée ,  ce  qui  a 
déterminé  le  gonflement  de  la  paroi 
des  filaments.  A  leur  extrémité,  les 
filaments  présentent  une  dilatation 
à  contenu  granuleux  dont  la  mem- 
brane limitante,  extrêmement  mince, 
n'a  pas  été  gonflée  par  le  réactif. 

Le  filament  de  la  figure  5/*  a  été 
traité  moins  longuement  par  l'eau 
de  Javelle,  et  sa  membrane  ne  s'est 
pas  gonflée.  Le  renflement  terminal 
du  filament  contient  une  masse  hya- 
line ,  au  sein  de  laquelle  sont  sus- 
pendus des  corps  très  réfringents, 
qu'on  voit  aussi  dans  les  grandes 
cellules  de  la  figure  3.  A  côté,  le 
noyau  avec  quatre  nucléoles. 

Fig.  6.  Epiderme  et  une  des  cellules  de 
passage  de  l'exoderme  avec  les  fila- 
ments qui  le  traversent.  Dans  la 
cellule  de  passage  on  voit  des  épais- 
sissements,  strictement  localisés,  sur 
la  paroi  externe ,  et  un  seul  sur  la 
paroi  latérale.  Les  filaments  externes 
ont  été  omis. 

Fig.  7—8.  Psilotum  triquetntm. 

Fig.  7.  Partie  de  coupe  médiane  d'un 
rhizome. 

Fig.  8a- J.  Quatre  vésicules  (?);  a  stade 
jeune;  b,  c  et  d:  vésicules  adultes. 
Celles-ci  renferment  des  corps  très 
réfringents  qui  ressemblent  beaucoup 
à   ceux  du  Lecanorchis  (fig.  3,  5/). 

PL  XIV. 

Fig.  1 — 5.  Disporum, 

Fig.  1.  Portion  d'une  coupe  transversale 
de  racine.  Les  cellules  exodermiques 
sont  fortement  comprimées;  am  grains 
d'amidon. 

Fig.    2.   Portion  de  coupe  longitudinale. 

Fig.  3.  Une  cellule  de  la  seconde  couche 
de  parenchyme ,  prise  sur  une  coupe 
transversale ,  avec  des  grappillons  de 
sporangioles  et  des  appendices  en 
forme  de  doigt  de  gant. 

Fig.  4.  Portion  d'un  filament  épais ,  muni 
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d'appendicea  recourbés,  en  forme  de 
doigt  de  gant,  situé  dans  une  des  gran- 
des cellules  parenchymateuses  ;  le  fila- 
ment se  dirige  vers  le  centre  de  la 
racine  (voir  aussi'  les  figures  1  et  2). 
Fig.  5a-7n.  Les  corps  qui  se  développent 
exclusivement  dans  les  cellules  de  la 
première  couche  de  parenchyme  (voir 
les  figures  1  et  2)  à  divers  stades  du 
développement: 

a-c:  stades  jeunes ,  encore  incolores. 
d:  Un  corps  analogue,  arrivé  à  la 
dimension   qu'on   trouve  le  plus 
fréquemment. 
f-h:  Les  corps  ont  encore  sensible- 
ment  la   même   taille  que  ceux 
des    fig.  d  et  e;  à.  leur  intérieur 
se  montre  une  petite  quantité  de 
matière  granuleuse,  d'une  teinte 
jaune  ou  brune. 
i:  un  des  corps  de  la  plus  grande 
taille  (0.10  millimètre);  il  est  de 
couleur    noire ,    mais   enveloppé 
d'une  mince  couche  incolore. 
k-m:  le  contenu  des  corps  disparaît 
peu-à-peu  et  la  membrane  enve- 
loppante   s'affaisse  ;  ceci  arrive , 
tantôt  quand  les  corps  sont  en- 
core  petits    {l,  m)  tantôt  quand 
ils  ont  atteints  une  grande  taille 
(k);    l   est  incolore,  k  et  m  ont 
une  teinte  jaune-brun. 
Fig.  6.  Thismta  clandestina.  Coupe  radiale 
d'une  racine. 

Fig.  7—8.   Vaccinium. 
Fig.  7.  Coupe  radiale  de  racine. 
Fig.  8,  a  et  &.  Partie  du  contenu  de  deux 
cellules    épidermiques  infestées,  con- 
sistant en  un  tortil  de  filaments  qui 
portent  un  grand  nombre  de  sporan- 
gioles.   Ces   derniers  cachent  complè- 
tement les  filaments. 
Fig.  9.   Lycopodium  cernuum.  Coupe  lon- 
gitudinale d'un  tubercule  radical.  Le 
filament   infectant   passe   entre  deux 
cellules  épidermiques. 

PI.  XV. 

Fig.  la-d.  Zoopsis.  Sommets  de  rhizoïdes  : 
a  rhizoïde  non  occupé  ;  h-d  rhizoïdes 
infestés. 


Fig.     2.    Dendrobium.    Huit    cellules    du 
parenchyme    d'une    racine   aérienne 
habitées  par  l'endophyte.  Dans  quatre 
d'entre  elles  les  corps  centraux  sont 
entourés  d'un  tortil  de  filaments. 

Fig.  3.  Phajus.  Coupe  radiale  d'une  racine 
terrestre;  vel  couche  interne  du  voile. 

Fig.  4.  Vitis  puhiflora.  Epiderme  de  ra- 
cine, en  coupe  radiale. 

Fig.  5—23.  Sporangioles  de  diver- 
ses plantes,  au  même  grossise- 
ment  (780  fois). 

Fig.  5.  Vernonia;  à  côté  du  sporangiole, 
un  noyau. 

Fig.  Qa-e.  Dysoxylum;  a  jeune  stade;  h 
et  c  stades  adultes  ;  d  noyau  d'une 
cellule  normale;  e  noyau  d'une  cel- 
lule infestée. 

Fig.  7.  Thismia.  La  membrane  mince  du 
sporangiole  présente  une  fissure  par 
laquelle  une  sphérule  vient  de  sortir; 
à  côté,  un  noyau. 

Fig.  8.  Pygaeum. 

Fig.  9.  Ophioderma.  . 

Fig.  10.  Pothos. 

Fig.  11.  Schismatoglottis. 

Fig.  12a  et  h.  Acer,  a  jeune  stade;  h 
stade  adulte. 

Fig.   13.   Cotylanthera;  à  côté,  un  noyau. 

Fig.  14.    Cupressus. 

Fig.  15.  Pithecolohium',  à  côté,  deux 
sphérules  libres  d'un  autre  sporangi- 
ole et  un  noyau. 

Fig.  16.  lurpinia.  Bout  de  filament 
portant  trois  sporangioles. 

Fig.  17.  Juniperus. 

Fig.  18.  Araucaria. 

Fig.  19.  CeUis.  Filament  portant  deux 
sporangioles  jeunes  et  deux  adultes. 

Fig.  20.  Coffea. 

Eig.  21a  et  b.   Casuarina. 

Fig.  22.  Impatiens;  à  côté,  un  noyau. 

Fig.  23.  Naticlea;  à  côté,  un  noyau. 

Fig.  24.  Myrmechis.    Coupe   transversale 

d'un  rhizome,  rampant  à  fleur  de  terre. 

b.   bourgeon;   p.    poil  absorbant;  c.  m. 

cellules  à  pelotes  mycéliennes;  c.  s.  cel- 
lules à  pelotes  mycéliennes,  qui  renfer- 
ment   en    outre   chacune   un   des  grands 

corps  jaunâtres;  t.  v.  tissu  vert,  conte- 
nant de  la  chlorophylle. 
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UEBEE  COTYLANTHERA  BL.. 

EIN    BEITRAG    ZUR    KENNTNIS    TROPISCHER    SAPROPHYTEN. 


VON 


W.  FIGDOR 


Soweit  bekannt,  sind  aile  unserer  mittelenropaeischen  Flora 
eigenthûmlichen  Gentianaceen  chlorophyllfuhrend,  wâhrend  einige 
wenige  Yertreter  dieser  Famille,  welche  in  den  Tropen  wie 
auch  in  der  gemâssigten  Zone  von  A  sien  und  Amerika  ein- 
heimisch  sind ,  sich  durch  den  Mangel  an  Chlorophyll  oder  durch 
eine  etwas  andere  Fârbung ,  als  sie  normal  assimilierende  Pflan- 
zen  besitzen,  auszeichnen. 

Obwol  gerade  in  neuerer  Zeit  den  biologischen  Verliâltnissen 
mehr  Aufmerksamkeit  als  bisher  zugewendet  wurde,  so  habe 
ich  doch  nur  wenige  diesbezûgliche  Angaben  ûber  dièse  fremd- 
lândischen  zuletzt  erwâhnten ,  schon  durch  ihr  Aussehen  auf- 
fallenden  Grewâchse  in  der  Literatur  gefunden.  Wir  wissen , 
dass  dieselben  entweder  als  Saprophyten  oder  als  Parasiten 
zu  bezeichnen  sind;  auch  kommen  Ûbergânge  sowohl  unter- 
einander  wie  zwischen  der  einen  oder  der  anderen  dieser  bei- 
den  Gruppen  und  den  normal  grùnen  Pflanzen  vor. 

Eine,  soweit  es  sich  mit  dem  freien  Auge  beurtheilen  lâsst, 
chlorophylllos  erscheinende  Gentianacee,  eine  Species  des  Genus 
Cotylanthera  Bl.  —  frùher  war  dasselbe  bei  den  Solanaceen 
untergebracht  —  spielte  mir  der  Zufall  gelegentlich  eines 
Spazierganges  im  botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  (zu  Beginn 


214 

des  Jahres  1894)  in  die  Hânde.  Sie  kam  daselbst  natûrlicher 
Weise  wildwachsend  ')  vor. 

Verschiedene  Thatsachen ,  so  glaube  ich ,  rechtfertigen  es , 
wenn  ich  meine  Beobachtungen  betreffs  des  Vorkommens  und 
der  Lebensweise  dieser  Pflanze  mittheile.  Ferners  môgen  die  ana- 
tomischen  Verhâltnisse  dieser  einen  Species,  ùber  welche  wir 
ebensowenig  wie  tiber  die  der  anderen  ^)  unterrichtet  sind ,  be- 
sprochen  werden. 

Mit  einigen  Worten  sei  vorerst  dasjenige  angefûhrt,  was  ich 
bezûglich  der  Lebensweise  der  chlorophylUosen  Gentianaceen  — 
Gênera  in  der  Literatur  vorfand. 

Drei  Gênera  kommen  hiebei  in  Betracht  und  zwar  das  Genus 
Voyria  ^) ,  Voyriella  *)  und  Cotylanthera.  Die  beiden  ersteren 
sind  Bewohner  des  tropischen  Amerika,  wâhrend  das  letztere 
ausschliesslich  auf  Asien  beschrânkt  ist  und  zwar  kommen  zwei 
Species  in  dessen  Tropengebiete  ^)  —  im  malayischen  Archipel  und 
auf  den  Mangsi-Inseln  — ,  die  dritte  in  der  gemàssigten  Zone  ")  — 
im  Hymalayagebirge  —  vor.  Insgesammt  wurden  sie  von  Seite 
der  Systematiker  als  Chlorophylllos  und  zwar  als  Parasiten  be- 
schrieben  ^).  Erst  Johow  *)  war  es  vorbehalten ,  wenigstens  fur 
3   Voyria-Arten   (V.   tenella ,  V.  trinitatis ,  V.  uniflora) ,  durch 


1)  Wie  ich  erfahren,  ist  dièses  Genus  iiberhaupt  dort  noch  niemals  beobachtet  und 
vermuthlicher  Weise  mit  Erdballen  aua  dem  javanischen  Urwalde  eingeachleppt  worden. 

2)  Im  Ganzen  kann  man  hôchstens  3  unterscheiden. 

3)  Das  Genus  Voyria  wurde  nach  Gilg:  Gentianaceae  in  Engler's  natûrlichen 
Pflanzenfamilien  in  die  Gênera  Voyria  und  Leiphaimos  getheilt. 

4)  Wegen  der  Literatur  dieser  und  der  vorhergehenden  Gattung  cf.  die  eben 
erwâhnte  Arbeit  Gilg's:  Gentianaceae  und  Knoblauch's:  Beitrâge  zur  Kenntniss  der 
Gentianceae.  (Bot.  Centralblatt  LIX.  Bd.  1894,  pg.  321.)  In  ersterer  Arbeit  (pg.  52) 
ist  den  dort  angefiihrten  chlorophylUosen  Gênera  noch  das  Genus  Voyriella  zuzufiigen. 

5)  Cotylanthera  tenuis  El.  (Eophylon  Lobii  A.  Gray)  auf  Java  und  C.  tenella  (A. 
Gray)  auf  den  Mangsi-Inseln  nordlich  von  den  Ladronen. 

6)  G.  paucisquama  Clarke  nach  0.  B.  Clarke:  Hook.  FI.  Brit.  Ind.  IV.  pg.  94.  (1888). 

7)  G.  L.  Blume:  Bijdragen  tôt  de  Flora  van  Nederlandsch  Indië.  Batavia  1825. 
pg.  707. 

AsA  Gkay:  Jour.  Linn.  Soc.  XL  1871,  pag.  22. 
C.  B.  Clarke:  cf.  Anm.  6  dieser  pag. 

8)  F.  Johow:  Die  chlorophyllfreien  Humusbewohner  West-Indiens ,  biologisch- 
morphologisch  dargestellt.  Pringsheim's  Jahrbûcher  fur  wiss.  Bot.  Bd.  16.  Berlin  1885. 

F.  Johow  :  Die  chlorophyllfreien  Humuspflanzen  nach  ihren  biologischen  und 
anatomisch-entwicklungsgeschichtlichen  Verhâltnissen.  Ebendort  Bd.  20.  Berlin  1889. 
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Beobachtungen  an  Ort  iind  Stelle  in  Westindien  nachzuweisen , 
dass  die  bisherigen  Angaben  der  Systematiker  den  Thatsachen 
nicht  entsprechen  und  dass  hier  keine  parasitische ,  wohl  aber 
eine  saprophytische  Lebensweise  vorliegt.  Warming  ')  stellte 
auch  ganz  das  Gleiche  fur  V.  uniflora(?)  fest. 

Was  das  Genus  Cotylanthera  anbetrifît,  das  uns  hier  zunâchst 
interessiert ,  so  erwahnt  zwar  Johow  dasselbe  gelegentlich  der 
Besprechung  der  systematischen  Stellung  der  Yoyria  in  der  im 
Jahre  1S85  publicierten  Arbeit^),  sowie  in  der  4  Jahre  spâter 
verôffentlichten  Zusammenfassung  ^)  der  chlorophyllfreien  Humus- 
pflanzen  als  ein  Genus  asiatischer  Saprophyten. 

Leider  ist  aber  die  Stelle  nicht  citiert  auf  Grund  derer  dies 
geschieht.  Ich  konnte  sie  in  der  Literatur  auch  nicht  ausfindig 
machen  und  kann  ich  vorderhand  nur  annehmen ,  dass  Johow 
durch  das  Ergebnis  der  Untersuchung  bei  der  Voyria  verleitet, 
einen  Schluss  per  analogiam  gezogen  hat ,  eine  Behauptung , 
die  noch  dadurch  ihre  Bekrâftigung  erfàhrt,  dass  er  an  einer 
anderen  Stelle  *)  sagt  :  „die  Cotylanthera  besitzt  Wurzeln  von 
gânzlich  unbekannter  Gestalt." 

Knoblauch  ')  fuhrt  zufolge  seiner  Studien  das  fragliche  Genus 
als  ein  parasitisches  an.  Durch  seine  Mittheilungen  ward  mir 
eine  Gewissheit  mehr  zu  Theil,  in  der  Literatur  nichts  ùber- 
sehen  zu  haben. 

Gilg")  hingegen  schliesst  sich  bei  der  Bearbeitung  der  Gen- 
tianaceen  wahrscheinlich  auf  Grund  der  Angaben  Johow's  ')  der 
Ansicht  des  letzteren  an  und  schreibt  dem  Genus  Cotylanthera 
eine  saprophytische  Lebensweise  zu.  Bei  der  allgemeinen  Be- 
sprechung der  Vegetations-Organe  der  3  eingangs  genannten 
Gênera  wird  zwar  erwâhnt  „dass  kein  Zweifel  besteht,  dass  wir 
es    mit    Saprophyten    zu    thun    haben."    Gleich   jetzt  will  ich 


1)  Wakmiîîg:  Lagoa  Santa  Kjôbenhaven  1892.  p.  298. 

2)  Johow:  cf.  1.  c.  Bd.  16,  p.  421. 

3)  Johow:  cf.  1.  c.  Bd.  20,  p.  481. 

4)  Johow:  cf.  1.  c.  Bd.  20,. p.  491. 

5)  Kkoblauch:  cf.  l.c.  p.  322. 

6)  Gilg:  cf.  l.c.  p.  52.  Lfg.  120  und  121. 

7)  Johow  :  cf.  1.  c. 


216 

vorgreifend  sagen,  dass  ich  Gilg's  Vermuthung  wenigstens  be- 
zùglich  des  Genus  Cotylanthera  auf  Grand  meiner  eigenen 
Beobachtungen  ganz  bestâtigen  kann. 

Schliesslicb  sei  noch  der  Vollstândigkeit  halber  bemerkt, 
dass  in  der  gemâssigten  Zone  Nordamerikas  2  Gênera,  Barto- 
nia  und  Obolaria  '),  vorkommen,  die  dem  âusseren  Anscheine  nach 
den  Ubergang  von  den  chlorophylllosen  zu  den  grûnen,  normal 
assimilierenden  Gentianaceen  vermitteln;  sie  sind  bereits  durch 
Chlorophyll  gefârbt,  Bartonia  —  nur  1  Species  ist  bekannt  — 
hellgrûn,  Obolaria  (durch  2  Species  vertreten)  tief  dunkelgrûn. 
Ausserdem  sind  bei  beiden  die  Laubblâtter  zu  Schuppen  reduciert. 

Auch  ûber  dièse  Pflanzen  mùssen  erst  genaue  biologische 
Untersuchungen  angestellt  werden ,  ebenso  wie  ûber  einige  in 
unseren  Gegenden  vorkommenden  Gentianaceen-Species ,  von 
denen  K  e  r  n  e  r  ^)  auf  Grund  gewisser  Thatsachen  vermuthet , 
dass  sie  trotz  Chlorophyll  und  blattartiger  Assimilationsorgane 
Saprophyten  ^)  sind. 

Weitere  Angaben  konnte  ich  ûber  den  uns  hier  interessie- 
renden  Gegenstand  nicht  ausfindig  machen. 


I.   ZuR  Morphologie  und  Biologie  der  Cotylanthera  tenuis  Bl. 

Dass  die  von  mir  auf  Java  beobachtete  Cotylanthera  tenuis 
Bl.  (T.  XVI.  Fig.  1)  nicht  schon  frûher  die  Aufmerksamkeit  auf 
sich  gelenkt  hat,  ist  wohl  hauptsâchlich  ihrer  geringen  Hôhen- 
entwicklung  zuzuschreiben.  Die  stârksten  Exemplare,  in  deren 
Besitz  ich  gelangte,  waren  vom  Ansatze  der  Wurzeln  bis  zur 
obersten  Blute  gemessen  ce.  7 — 9  cm.  hoch ,  schwache  oft  kaum 
2 — 3  cm.   Dabei  ist   zu  bemerken ,   dass   gewôhnlich   Vs  >   nicht 


1)  Bezûglich  dieser  Gênera  cf.  die  citierten  Aibeiten  Knoblauch's  und  Gilg's. 
Von  JoHOW  wird  Bartonia  als  ein   Holosaprophyt  angefiihrt.  cf.  1.  c.  Ed.  XX,  p.  481. 

2)  Kebner:  Pflanzenleben  I.  p.  92. 

3)  Nach  JoHOw  1.  c.  Ed.  20.  p.  479  Hemisaprophyten.  Nur  cebenbei  sei  erwâbnt, 
dass  sich  dieser  Eegriff  nicht  mit  dem  deckt,  wie  er  in  Tubeuf's:  Pflanzenkrank- 
heiten,  Eerlin  1895  p.  6.  gebraucht  wird. 
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selten  sogar  die  Hâlfte  der  ganzen  Pflanze  im  Erdboden  steckt; 
dieser  Theil  ist  meist  infolge  der  vielen  Hindernisse,  die  von 
den  einzeluen  Individuen  umgangen  werden  mùssen,  bevor  sie 
das  Tageslicht  erreiclien,  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
hin  gekrûmmt. 

Wie  schon  erwâhnt,  erscheint  das  Pflânzchen  dem  freien 
Auge  voUstândig  chlorophylllos  ;  ob  nicht  vielleicht  doch  Spuren 
des  grûnen  Farbstoffes  vorhanden  siud,  vermag  ich  nicht  anzu- 
geben ,  da  ich  es  infolge  Zeitmangels  in  Java  unterliess ,  die 
Pflanze  nach  dieser  Richtung  hin  optisch  zu  untersuchen.  Auch 
von  specifisch  ausgebildeten  Farbstofftrâgern  konnte  ich  nichts 
bemerken.  Die  vegetativen  Theil  e  wie  auch  die  Bliithen  sind  im 
Gregensatze  zu  Gilg's  ^)  Angabe ,  nâmlich  :  dass  die  ganze  Pflanze 
rôthlich  gefârbt  ist,  hyalin,  gelblich  weiss;  nur  die  Oberseite 
der  Corollenblâtter  ist  manchmal  vom  Schlunde  aus  schwach 
blauviolett  tingiert ,  eine  Farbung ,  die  wie  es  mir  schien ,  vom 
Alter  der  Blute  und  dem  Standorte,  auf  welchem  das  Exem- 
plar  vorkommt,  abhângig  ist.  Wahrscheinlich  ist  auch  hier, 
wie  so  oft,  Anthokyan  die  Ursache  dieser  Erscheinung. 

Naturgemâss  war  es  zunâchst  das  Erste,  zu  untersuchen,  ob  dièse 
Pflanze  eine  parasitische  oder  saprophytische  Lebensweise  fûhrt. 

Ich  hob  deshalb  die  einzelnen  Individuen  immer  mit  einem 
grossen  Erdballen  aus ,  um  dadurch  eine  etwaige  Verletzung  der 
Wurzeln  zu  vermeiden.  Trotzdem  ich  ferner  beim  Auswachen 
und  Wegpraeparieren  der  Erde  die  grôsste  Vorsicht  anwandte , 
konnte  ich  in  keinem  einzigen  Falle  eine  Verwachsung  der 
Wurzeln  der  Cotylanthera  mit  dem  zahllosen  anderen  Wurzel- 
gewirre,  zwischen  welchem  dièse  vorkommen,  constatieren  :  Daher 
ist  es  erwiesen,  dass  die  Cotylanthera  tennis  El.  ein  echter 
Saprophyt  ist  und  kein  Parasit. 

Ich  stellte  hiebei  fest,  dass  das  Wurzelsystem  —  neben  dem 
Gynaeceum  wol  der  interessanteste  Theil  der  ganzen  Pflanze  — 
seinen  Ursprung  aus  dem  schwach  verdickten  unteren  Ende 
der  Axe  nimmt. 


1)  Gllg:  Gentianaceae  1.  c.  p.  52. 
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Leider  war  es  mir  nicht  môglich  die  Entwicklung  derselben 
bei  den  einzelnen  Individuen  zu  beobachten  und  kann  ich  daher 
nicht  mit  Sicherheit  behaupten,  ob  dièse  als  ein  Rhizom  mit 
Adventivwurzeln  wie  bei  den  nahe  verwandten  Voyria-Arten  ') 
aufzufassen  ist.  Eine  Bestâtigung  dieser  Ansicht  liegt  wol  darin , 
dass  die  fragliche  Partie  hin  und  wieder  im  Boden  schief  ver- 
lâuft ,  ôfters  daraus  Sprosse  entstehen ,  und  auch  in  der  Farbung 
mit  der  der  Caulome  ûbereinstimmt.  Niederblâtter  zwar  konnte 
ich  kein  einziges  Mal  beobachten.  Anderseits  wâre  es  aber  auch 
nicht  unmôglich,  dass  nur  der  Stumpf  der  an  âlteren  Exem- 
plaren  zu  Grunde  gegangenen  Haupt-  (Pfahl-)  Wurzel  ^)  vorliegt. 
Denn  dass  im  Jugendstadium  eine  solche  vorhanden  ist,  lehrte 
mich  ein  jedenfalls  sehr  junger  Keimling  ^).  (T.  XVII.  Fig.  19.). 

Von  dem  Axenende  lad  en ,  ganz  abgesehen  von  der  morpholo- 
gischen  Deutung  dièses  Organs,  nahezu  in  einer  Ebene  nach 
allen  Richtungen  hin  —  also  radiâr  —  Wurzeln  aus  ;  denselben 
verdanken  oft  auch  Seitenwurzeln ,  die  sich  auch  nur  in  hori- 
zontaler  Richtung  ausbreiten,  ihre  Entstehung.  Aile  besitzen 
merkwûrdigerweise  an  verschiedenen  Stellen  eine  verschiedene 
Dicke  und  Farbe.  Oft  sind  sie  eine  geraume  Strecke  hin,  sogar 
bis  zu  1  cm.  fadenfôrmig  dûnn ,  gelblichweiss  wie  die  gesammte 
Pflanze,  dann  wieder  unregelmâssig  aufgetrieben ,  walzig  ge- 
formt  und  gelbbraun  tingiert. 

Wodurch  dièse  Eigenthûmlichkeiten  hervorgerufen  werden, 
darauf  komme  ich  spâter  noch  zurûck. 

Wenn  wir  die  Eintheilung  der  Wurzelsysteme  der  Saprophy  ten 
nach  den  Beobachtungen  und  der  Zusaramenstellung  Johow's  ") 
gemâss  der  am  hâufigsten  vorkommenden  Typen ,  nâmlich  dem 
„korallenfôrmigen  und  dem  vogelnest  —  oder  morgensternar- 
tigen",  acceptieren,  so  ist  das  Wurzelsystem  der  Cotylanthera 
unbedingt  dem  letzteren  zuzuzâhlen. 

Dièses  scheint  (nach  Johow)  solchen  Saprophyten  eigenthùm- 


1)  Johow:  Le.  Bd.  16,  p.  423. 

2)  Bei   unseren   einheimischen   Saprophyten   ist   nur   bei   Monotropa   eine  Haupt- 
•wurzel  ausgebildet,  cf.  Johow:  1.  c.  Bd.  16,  p.  422. 

3)  cf.  p.  221.  4)  Johow:  1.  c.  Bd.  16,  p.  421  ff. 


219 

lich  zu  sein ,  welclie  im  lockeren  Humus  vegetieren ,  jenes  hin- 
gegen  den  in  einem  festen  Lehmboden  wachsenden. 

Am  Goenoeng  Boeroeng  ')  (Vogelberg)  in  der  Nâhe  von  Bui- 
tenzorg,  wo  ich  das  Pflanzchen  das  erstemal  zu  Gesicht  bekam 
und  in  einigen  wenigen  Exemplaren  eingesammelt  batte,  kam 
es  aucb,  soweit  ich  mich  erinnere,  im  tiefsten  Waldesdunkel 
auf  einem  lockeren ,  kahlen ,  humusreichen  Boden  vor.  Im 
botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  (in  der  Canarienallee)  hin- 
gegen  wuchs  die  Cotylantbera  zwischen  einem  schlechten  mâssig 
beschatteten  Rasenbestande ,  und  war  der  Boden  daselbst  ein 
ziemlich  fester  lehmartiger,  von  zahllosen  Wurzeln  und  ver- 
wesenden  Pflanzentheilen  aller  Art  durchsetzt.  Der  Wurzelaus- 
bildung  gemass  dùrften  demnach  letztere  Standortsverhâltnisse 
etwas  aussergewôhnliche  gewesen  sein. 

In  Ûbereinstimmung  mit  der  saprophytischen  Lebensweise  der 
Cothj^lanthera  sind  an  dem  Caulome  auch  nur  zu  Schuppen 
reducierte  Blâtter  vorhanden.  Dieselben  stehen  decussiert  und 
sind  Stengelumfassend.  Von  der  Stelle,  wo  je  2  opponierte 
Schuppen  aneinander  stossen ,  lâuft  eine  Riefe ,  welche  schon  mit 
freiem  Auge  deutlich  sichtbar  ist,  bis  zum  nâchst  âlteren  Inter- 
nodium  herab. 

Was  die  Verzweigung  der  ganzen  Pflanze  anbetrifft,  so  muss 
dieselbe  als  eine  hôchst  einfache  bezeichnet  werden.  Der  ge- 
wôhnliche  Fall  ist  der,  dass  einzig  und  allein  ein  Hauptspross 
gebildet  wird ,  der  immer  mit  einer  terminalen  Blute  abschliesst. 
(Bei  den  ûbrigen  Saprophyten  ^)  scheint  stets  dasselbe  zu  ge- 
schehen).  Nur  an  sehr  krâftigen  Exemplaren  ist  manchmal  eine 
Bildung  von  Seitensprossen  und  zwar  in  den  Achseln  der  schup- 
penartigen  Blattorgane,  sei  es  dass  dieselben  unter-  oder  ober- 
irdisch   liegen,   zu   beobachten.    Auch   dièse   endigen    stets  mit 


1)  Geheimrat  G.  Kraus  (Halle)  fand  zugleich  mit  mir  daselbst  einige  zarte  chloro- 
phylllose  Pflanzchen ,  die  wir  in  der  Eile  aile  fur  Burmanniaceen  hielteu  und  sofort 
in  Alcohol  auf  bewahrten.  Er3t  spâter,  als  ich  mich  schon  lange  mit  der  Cotylantbera 
beschaftigt  batte ,  machte  mich  Gh.  Kraus  darauf  aufmerksam ,  dass  wir  gelegentlich 
der  Excursion  auf  den  Vogelberg  neben  Gonyanthes,  wie  ich  glaube,  auch  die  Co- 
tylanthera  gesammelt  hatten. 

2)  JoHOW:  Le.  Bd.  20,  p.  488. 
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einer  Blute;  rein  végétative  Sprosse  konnte  ich  niemals  be- 
merken  und  mûssen  wir  die  so  entstandene  Inflorescenz,  da 
die  Entwicklung  eine  basipetale  ist ,  als  eine  cymoese  ansprechen. 

Dass  an  dem  unterirdischen  Organe  der  Cotylanthera ,  von 
dem  die  Wnrzeln  ausladen,  auch  manchmal  Sprosse  entstehen, 
daran  sei  nochmals  erinnert. 

Beziiglich  des  Baues  der  Blûthe  ')  will  ich  mich  ganz  kurz 
fassen,  obwol  die  Diagnose  auch  dieser  Species  Vieles  zu 
wûnschen  ùbrig  lasst.  Ich  muss  einstweilen  deshalb  von  der 
Aufstellung  einer  solchen  absehen,  weil  mir  die  Originalexem- 
plare  dieser  sowie  der  beiden  anderen  Species,  die  theils  in 
Kevï^  theils  in  Calcutta  liegen,  nicht  zugânglich  sind.  Aus  den 
beigegebenen  Abbildungen  ersieht  man  iibrigens  deutlich  die 
Formen  der  einzelnen  Blùtentheile.  (T.  XVI.  Fig.  7  u.  8).  Die 
Ausmaasse  derselben,  welche  fur  den  Systematiker  auch  wich- 
tig  sind,  sollen  im  Folgenden  im  Durchschnitte  von  zahlreichen 
Messungen  angefûhrt  werden. 

Gesammtlânge  des  calyx  3,35  mm. 

Lange  eines  Kelchzipfels  1,5 — 1,75  mm. 

Glrôsste  Breite  eines  Kelchzipfels  1,5 — 2,00  mm. 

Gesammtlânge  der  corolla  6 — 8  mm. 

Lange  eines  Blumenblattzipfels  4,5 — 6  mm. 

Grôsste  Breite  eines  Blumenblattzipfels  2,25 — 2,5  mm. 

Lange  der  Stamina  3 — 4  mm. 

Lange  der  Antheren  1,5 — 2,5  mm. 

Hôhe  des  Fruchtknoten  1,5 — 2  mm. 

Lange  des  Griffels  4 — 4,5  mm. 

Das  Androeceum  und  Gynaeceum  soll  im  IL  Theile  dieser 
Arbeit  ausfûhrlicher  besprochen  werden. 

Zum   Schlusse  nur  noch    einige  Worte  betreffs  der  Vermeh- 


1)    Neben    normalen    Blûten   (nach    dem    viei-gliedrigen    Typus    gebaut)    fand   ich 
unter  dem  zahlreichen  Materiale  auch  einige  anormale  : 

1.  K5  Cg  A4  Griffel  anormal  entwickelt. 

2.  K4  C5   (Ein   Blumenblattzipfel   rudimentâr)    A4  (Eine  Anthère  in  ein  Corollen- 
blatt  umgewandelt). 

3.  K4C5A5. 

4.  Blute  normal.  Eine  Anthère  in  ein  Corollenblatt  metamorphosiert. 
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rung.  Man  muss  hier  zwischen  einer  vegetativen  und  genera- 
tiven  unterscheiden.  Die  imgeschlechtliche  findet  durch  Bildung 
von  Adventivknospen  an  den  bereits  oben  beschriebenen  Wur- 
zeln  statt.  Im  Ganzen  beobaclitete  ich  2  derartige  Fâlle. 

Der  eine  ist  insoferne  von  Interesse  als  2  blûhende  Exem- 
plare  durch  eine  2 — 3  cm.  lange  Wurzel  mit  einander  verbun- 
den  waren  und  die  iibrigen  von  jedem  Axenende  ausladenden 
Wurzeln  sich  hauptsâchlich  nach  den  den  beiden  Pflanzen  abge- 
wendeten  Seiten  hin  entwickelten  ').  Es  wâre  zwar  auch  môg- 
lich  dass  hier  ûberhaupt  keine  Adventivbildung  eingetreten  war , 
sondern  ein  Ûbergang  einer  Wurzel  zum  Spross  wie  dies  ja 
z.  B.  fur  Neottia  nidus  avis  -)  constatiert  wurde  ;  doch  spricht 
der  zweite  beobachtete  Fall  gegen  dièse  Auffassung. 

Dass  auch  eine  Vermehrung  durch  Samen  erfolgen  kann, 
beweist  eine  sehr  junge  Pflanze,  an  welcher  daranhângende 
Testafragmente  deutUch  zu  sehen  sind.  Ich  stiess  auf  dieselbe 
gelegentlich  des  Herausprâparierens  einer  blûhenden  Pflanze  aus 
dem  Erdboden.  Der  Keimling  zeigt  eine  uickende  Vegetations- 
spitze  und  eine  wol  entwickelde  Pfahl wurzel,  aus  welcher  3 
Seiten  wurzeln ,  3  Orthostichen  entsprechend ,  hervorbrechen. 
Gelegentlich  der  Besprechung  des  Wurzelsystems  habe  ich  mich 
auf  dièses  Exemplar  berufen.  Die  Détails  der  Entwicklung  der 
Keimpflanzen  miissen  uns  erst  weitere  Untersuchungen  lehren. 
Der  Nachweis  der  Keimfâhigkeit  der  Samen  erscheint  mir  ûbri- 
gens  deshalb  besonders  intéressant,  weil  neben  normal  ent- 
wickelten Samen  mit  einem  sehr  reducierten  Embryo  auch  viele 
sogenannte  „taube"  Samen  vorkommen. 

Bezûglich  der  Frage  der  Bestâubung  der  Narbe  mit  Pollen- 
kôrnern  kann  ich  nur  sagen,  dass  dieselben  vermuthlich  durch 
Insecten  auf  die  Narbe  ûbertragen  werden.  Ich  neige  deshalb 
dieser   Ansicht  zu,  weil  ich  niemals  periodisch  wiederkehrende 


1)  Leider  sind  die  Exemplare  wâhrend  des  Transportes  van  Java  arg  beschâdigt 
worden. 

2)  H.  Reichenbach:  De  pollinis  Orchidearam  generi  ac  structura,  pg.  19.  cit. 
nach  Irmisch:  Beitrâge  zur  Biologie  und  Morphologie  der  Orchideen.  Leipzig  1853 
pg.  26. 
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Bewegungen  einzelner  Blûtenbestandtheile  wahrnehmen  konnte 
und  die  Ôffnungsstellen  der  Antheren  immer  tiefer  als  die  Narben 
zu  liegen  kommen. 


II.  Anatomische  Unteiisuchung  deb  Cottlanthera  tenuis  Bl. 

A.    Wurzel. 

Wenn  ich  ganz  allgemein  von  „  Wurzel"  rede,  so  meine  ich 
stets  die  Seiten-  oder  Adventivwurzeln.  Man  erinnere  sich  hie- 
bei  an  das  bereits  hierûber  Gesagte  '). 

In  der  Wurzel  verlâuft  ein  radiâr  gebauter,  di-seltener  triar- 
cher  Centralcylinder ,  welcher  wie  gewôhnlich  durch  einen 
Pericykel  und  eine  Endodermis  von  dem  Rindengewebe  ge- 
trennt  wird.  (T.  XVI.  Fig.  2.) 

Nicht  weit  von  der  Vegetationsspitze ,  die  mit  einer  schwach 
entwickelten  Wurzelhaube  versehen  ist,  ist  bereits  die  Bildung 
von  Gefâssen  zu  beobachten.  Sie  sind  nur  in  geringer  Anzahl 
(4 — 6)  im  Centralcylinder  vorhanden,  netzfaserfôrmig ,  im 
Jugendzustande  schraubig  verdickt ,  eher  eng-  als  weitlumig  und 
verholzt.  Andere  Elemente  sind  an  dem  Aufbau  des  Xylems 
nicht  betheiligt. 

Das  Phloëm  ist  nur  schwach  entwickelt;  es  besteht  aus 
einigen  wenigen  englumigen ,  in  die  Lange  gestreckten  Zellen , 
die  theils  mit  schiefen  theils  mit  horizontalen  Wânden  an  einander 
schliessen.  Hie  und  da  glaubte  ich  fein  getûpfelte  Siebplatten 
zu  beobachten ,  doch  kann  man  von  einer  deutlichen  Gliederung 
des  Phloëmtheiles  wie  bei  hôheren  Pflanzen  absolut  nicht  reden. 

Wie  schon  erwahnt,  schliesst  an  die  Endodermis  nach  aussen 
hin  ein  Intercellularen-reiches ,  nahezu  isodiametrisches  Rinden- 
parenchym  an.  Gegen  das  Epiblem  ^)  werden  die  Elemente  des- 
selben  allmâhlig  von  kleinerer  Gestalt  und  nehmen  dann  auch 
die  daselbst   vorkommenden   im  optischen  Durchschnitte  als  3 


1)  Die    Hauptwurzel ,    die   mir  nur  in  einem  Exemplare  vorliegt,  habe  ich  nicht 
untersucht ,  da  ich  sie  als  Beleg  aufzubewahren  vorzog. 

2)  Wiesner:  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen,  p.  101. 
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oder  4  seitigen  R^ume  erscheinendeii  lûtercellularen  im  Ver- 
hâltnis  an  Grosse  ab.  In  der  âussersteu  Zellenlage,  anstossend 
an  das  gleich  zu  erwâhnende  Hypoderm  sind  nur  mehr  achwach 
collenchymatische  Verdickungen  der  Merabranen  zu  beobachten. 

Ein  einschichtiges ,  selten  zweischichtiges  Hypoderm  (Exo- 
dermis)  bildet  den  Ûbergang  vom  Rindenparenchym  zum  Epi- 
blem.  Die  Zellen  des  letzteren  sind  von  la^nglicher  Gestalt,  pa- 
rallel  zur  Lângsaxe  der  Wurzel  gestreckt  und  schliessen  lûckenlos 
aneinander;  gewôhnlich  sind  sie  schwach  papillôs  vorgewôlbt. 
An  einzelnen  Stellen  konnte  ich  jedoch  auch  derartige  Aus- 
stûlpungen  wahrnehmen,  die  wohl  als  reducierte  Wurzelhaare 
anzusprechen  sind.  Ihre  Lange  betrug  nâmlich  im  Durchschnitte 
von  einigen  Messungen  50 — 80^;  zudem  waren  die  Membranen 
an  der  Spitze  der  Ausstùlpungen  immer  verquollen ,  stark  licht- 
brechend,  wie  es  gewôhnlich  an  typisch  ausgebildeten  Wurzel- 
haaren  zu  beobachten  ist.  Bekanntlich  ist  das  Vorkommen  dieser 
an  den  Wurzeln  von  Saprophyten  eine  Ausnahme  ');  bis  jetzt 
wurden  solche  nur  bei  den  Triuriaceen  Sciaphila  Schwackeana 
(nach  JoHOw),  und  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  auch  bei  Se. 
Spruceana  (nach  Miers)  beobachtet. 

Was  das  mikrochemische  Verhalten  der  einzelnen  Gewebe- 
arten  betrifft,  so  ist  Einiges  bemerkenswert  :  Die  Membranen 
der  Endodermis  erweisen  sich  den  Korkreactionen  ^)  gegenûber 
als  nicht  verkorkt.  Ein  ganz  gleiches  Verhalten  wurde  auch 
schon  von  Johow  fur  Voyria  tenella  ^)  als  eine  Ausnahme  an- 
gegeben.  Gleichwohl  will  ich  nicht  verschweigen ,  dass  in  un- 
serem  Falle  die  inneren  Lângswânde  der  Endodermis  sowie 
die.Hâlfte  der  diesen  anliegenden  Radiârwânde  nach  Behandlung 
mit  ClZnl  gelb  gefârbt  werden,  ebenso  wie  der  Pericykel  und 
die  an  die  Gefâsse  anstossenden  Elemente  des  Phloëms,  welche 
sonst  gewôhnlich  eine  Cellulose-Réaction  geben.   Auch  das  Hy- 


1)  Johow:  1.  c.  Bd.  20.  p.  498. 

2)  Nebst  anderen  wurden  auch  die  von  Zimmermann  eingefûhrten  Reactionen  auf 
Kork  angewendet.  Cf.  Zimmermann:  Mikrochemische  Reactionen  von  Kork  und  Cu- 
ticula.  Zeitschrift  f.  wisa.  Mikroskopie  und  fur  mikroskop.  Technik.  Bd  IX.  1892.  p.  58. 

3)  Johow:  Le.  Bd.  16.  p.  430. 


224 

poderma  verhâlt  sich  nur  in  manchen  Fâllen  ebenso  wie  das 
darûber  beûndliche  Epiblem,  das  immer  verkorkt  ist. 

Schon  im  allgemeinen  Theile  habe  ich  die  Aufmerksamkeit 
darauf  gelenkt,  dass  die  Wurzeln  an  verschiedenen  Stellen 
neben  einer  verschiedenen  Fârbung  einen  ungleichen  Durch- 
messer  besitzen.  Oft  ist  derselbe  an  den  verdickten  Partieen 
doppelt  oder  dreifach  so  gross  als  an  den  fadenfôrmigen  und 
beruht  dièse  Erscheinung ,  wie  an  Querschnitten  zu  ersehen  ist , 
darauf,  dass  in  den  ersteren  Partieen  die  einzelnen  Elemente 
des  Rindenparenchyms  nicht  nur  relativ  grôsser  sind  als  in  den 
normalen  Theilen ,  sondern  auch  in  radiârer  Richtung  numerisch 
ûberwiegen.  Kurz  gesagt:  es  liegt  hier  ein  Fall  von  Hyper- 
trophie vor.  An  solchen  Stellen  schliessen  die  einzelnen  Zellen 
eng  aneinander  und  konnte  ich  Intercellularen  niemals  beob- 
achten.  Manchmal  war  auch  der  Gefâssbûndelstrang  daselbst 
etwas  starker  entwickelt.  Dies  ist  jedoch  wohl  nur  Zufâllig- 
keiten  zuzuschreiben ,  da  sich  eine  Gesetzmâssigkeit  bezûglich 
der  Grôssenverhâltnisse  hiebei  nirgends  ergab. 

Was  dièse  verschiedenartige  Ausbildung  des  Rindenparen- 
chyms bedingt,  zeigt  uns  die  Betrachtung  der  Inhaltskôrper 
daselbst.  Als  solchen  begegnen  wir  in  den  unverdickten  Par- 
tieen der  Wurzel  nebst  einem  dùnnen  protoplasmatischen  Wand- 
beleg  und  einem  Zellkerne  einigen  wenigen  Stârkekôrnern  ; 
manchmal  sind  die  Zellen  auch  gânzlich  mit  letzteren  vollge- 
pfropft.  Dieselben  sind  von  polyedrischer  Gestalt,  zu  Gruppen 
vereinigt,  so  dass  es  den  Anschein  hat  als  ob  zusammenge- 
setzte  Stârkekôrner  vorliegen  wûrden.  Jodbehandlung  ruft 
keine  Blaufârbung  sondern  eine  rothe  oder  braunrothe  Tinction 
hervor,  so  dass  man  hauptsâchlich  auf  Gegenwart  von  Amy- 
lodextrin  ')  schliessen  darf. 

Rindenparenchymzellen  einer  nicht  allzu  verdickten  Wurzel- 
partie ,  die  gelblich  oder  hôchstens  gelbbraun  gefârbt  war,  finden 
wir  hingegen  von  Pilzhyphen  befallen.  (T.  XVI.  Fig.  3.)  Die- 
selben  haben   einen  Durchmesser  von  1—2^  und  winden  sich 


1)  Cf.  Arthur  Meyer:  Untersuchungen  ûber  die  Stârkekôrner,  Jena  1895.  p.  27 
und  79  ff. 
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in  den  Zellen  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  und 
her;  auf  dièse  Weise  entstehen  dicht  oder  weniger  dicht  ge- 
wickelte  Knauel.  Die  Hyphen,  deren  Enden  gewôhnlich  etwas 
angeschwollen  sind,  durchbrechen  die  Zellmembranen  und  las- 
sen  sich  oft  auf  eine  geraume  Strecke  in  diesem  Gewebe  ver- 
folgen.  Niemals  wuchern  die  Pilze  zwischen  den  einzelnen  Zellen , 
wie  es  von  Treub  ^)  fur  das  innere  Gewebe  des  Prothalliums 
von  Lycopodium  cernuum  und  L.  annotinum  beschrieben  wor- 
den  ist  und  wodurch  auch  Verschiebungen  der  Zellelemente  zu 
Stande  kommen.  Abnliche  Verhdltnisse  fand  au  eh  Goebel  ^) 
bei  L.  inundatum  vor,  wâhrend  andrerseits  fur  L.  phlegmaria 
Treub')  nachwies,  dass  die  Pilze  daselbst  immer  nur  im  Innern 
der  Zelllumina  vegetieren.  In  neuester  Zeit  hat  auch  A.  T. 
Grevillius  *)  bei  dem  Genus  Botrychium  eine  intracellular  vor- 
kommende  Mycorhiza*)  beschrieben. 

Wodurch  dièse  Verschiedenheit  bezùglich  des  topographischen 
Vorkommens  der  Mycorhizen  bedingt  wird ,  ist  uns  vorderhand 
vollkommen  unklar.  Môglich,  dass  es  immer  verschiedene  Ar- 
ten  oder  Gênera  von  Pilzen  (selbst  die  Gênera  sind  nicht  stets 
mit  Sicherheit  bestimmt)  sind  oder  dass  auch  Stoffwechselpro- 
ducte  die  Ursache  hiefûr  bilden. 

In  alten  Zellen,  die  bereits  stark  gelb  oder  dunkelbraun 
gefârbt  sind,  ist  von  den  Hyphen  ohne  vorherige  Behandlung 
mit  gewissen  Reagentien  nichts  zu  sehen.  Die  einzelnen  Zellen 
sind  nâmlich  oft  von  mehreren  rundlichen,  manchmal  auch 
klumpenartigen  Gebilden  erfûUt,  die  aus  einer  stark  lichtbre- 
chenden  Masse  bestehen  und  wie  Reactionen  (z.  B.  Alkannin 
oder  Verseifung  mit  K  0  H  nach  Molisch)  ergaben ,  Fettartiger 


1)  Tkeob:  Études  sur  les  Lycopodiacées.  Annales  du  jardin  botanique  de  Bui- 
tenzorg.  Bd.  IV.  1884.  p.  124. 

2)  Goebel:  Bot.  Ztg.  1887.  p.  161  ff. 

3)  Tkeub:  ebendaselbst  II.  Bd  V.  1886. 

4)  A.  Y.  Grevillius:  Ueber  Mycorhizen  bei  der  Gattung  Botrychium  etc.  Flora 
Bd.  LXXX.  1895.  Heft  2. 

Eine  sorgfâltige  Zusammenstellung  der  Literatur  ûber  Mycorhizen  findet  man  bei 
Georg  F.  L.  Sarauw  :  Rodsymbiose  og  Mycorrhizer,  Kj0benhavn  1893.  Extrait  du 
Journal  de  Botanique  T.  18.  Livr.  III— IV.  1893. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  15 
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Natur  sind.  In  derselben  ersclieinen  unzâhlige,  nadelartige 
Krystalle,  nach  den  verschiedensten  Richtung  hin  orientiert, 
eingebettet.  Nach  Behaudlimg  mit  Benzol  oder  Petrolaether , 
wodurch  die  Fette  gelôst  werden,  sielit  man,  dass  dieselben 
nichts  anderes  als  die  kreuz  und  quer  eingesunkenen  Membranen 
der  abgestorbenen  Pilzhyphen  sind.  Von  Stârke  ist  in  den  eben 
beschriebenen  Zellen  absolut  nichts  mehr  zu  bemerken.  Das 
Vorkommen  von  zahllosen  Krystallen  in  den  Inhaltskôrpern  der 
mit  Pilzen  inficierten  Zellen ,  beschrieb  auch  Johow  ^)  bei  den 
Wurzeln  der  Yoyria-Arten.  Wahrscheinlich  sind  dort  die  Ver- 
hâltnisse  die  gleichen  oder  sehr  âhnliche ,  wie  bei  unserer  Coty- 
lanthera  und  ist  Johow  bezûglich  der  Natur  der  Krystalle  nur 
durch  ihre  Fâhigkeit  der  Doppelbrechung  irregefûhrt  worden; 
denn  auf  Grund  yerschiedener  Reactionen  kam  er  zu  keinem 
sicheren  Résultat e. 

Ofters  lâsst  sich  im  Centrum  eines  derartigen  Hyphengewirres 
noch  ein  compacter,  dunkel  gefârbter  Kôrper  erkennen,  ûber 
dessen  Natur  ich  nicht  klar  werden  konnte;  vielleicht  ist  es 
die  ursprûnglich  sackartige  Auftreibung  einer  Hyphe,  um  die 
sich  dann  die  anderen  Hyphen  herumschlingen ,  wie  dieser  Vor- 
gang  zuerst  von  Wahrlich  ^)  fur  Orchideen-Pilze  beschrieben 
wurde.  Dass  derartige  Ausbuchtungen  auch  an  jûngeren  Partieen 
von  dieser  Species,  welche  die  Wurzeln  der  Cotylanthera  be- 
wohnt,  vorkommen,  ist  deutlich  zu  ersehen. 

Weder  in  noch  an  der  Cotylanthera  konnte  ich  Fructifications- 
organe  des  sie  bewohnenden  Pilzes  vorfinden.  Es  ist  mir  daher 
leider  unmôglich  ûber  das  Genus,  dem  der  fragliche  Pilz  ange- 
hôrt,  etwas  Bestimmtes  zu  sagen  wie  auch  bezûglich  der 
Function  desselben ,  da  ich  in  Buitenzorg  zu  derartigen  phy- 
siologischen  Untersuchungen  zu  wenig  Zeit  zur  Verfûgung  hatte. 

Wie  wir  sehen,  stimmen  air  die  anatomischen  Beobachtun- 
gen,  die  ich  gemacht,  voUkommen  —  etwas  anderes  war  p«uch 
nicht  zu   erwarten  —  mit  den  Resultate  ûberein ,  zu  dem  ich 


1)  Johow:  1.  c.  Bd.  16,  p.  431. 

2)  Wahrlich:   Beitrag   zur   Kenntnis  der  Orchideenwurzelpilze ,  Bot.  Ztg.  1886, 
p.  481  ff. 
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aiif  Grund  einer  rein  biologischen  Untersuchung  gekommen 
bin:  dass  nâmlich  die  Cotylanthera  tenais  Bl.  eine  saprophy- 
tische  Lebensweise  fûhrt. 

Es  ist  auch  sicher,  dass  die  Cotylanthera  und  die  sie  bewoh- 
nende  Pilzspecies  in  einem  gewissen  Wechselverhâltnisse  zu 
zu  einander  stehen.  Wir  mûssen  sie  nach  der  Eintheilung,  wie 
sie  Frank  ')  gegeben,  den  „pilzverdauenden  Pflanzen"  zuzâhlen 
und  zwar  den  chlorophyllfreien  Humusbewohnern ,  bei  denen 
eine  endotrophe  Mycorhiza  ausgebildet  ist. 

Weitere  Untersuchungen  werden  uns  wahrscheinlich  ganz  âhn- 
liche  Verhaltnisse  bezûglich  der  ûbrigen  Arten  dièses  Genus  lehren. 

B.  Spross. 

Wie  bei  den  bisher  untersuchten  saprophytischen  Gentiana- 
ceen,  so  sind  auch  hier  die  anatomischen  Verhâltnisse  hôchst 
einfache. 

Die  Gefâssbûndel  sind  in  den  Sprossen  zu  einem  nicht  voll- 
stândig  geschlossenen  Ringe,  innerhalb  welches  das  ziemlich 
mâchtig  entwickelte  Mark  zu  liegen  kommt,  angeordnet  und, 
wie  es  Gilg  ^)  ûberhaupt  kûrzlich  fur  die  Gentianoideae  nach- 
gewiesen  hat,  bicollateral  entwickelt.  (T.  XVI.  Fig.  4.)  Manch- 
mal  war  ich  im  Zweifel,  ob  ich  Siebrôhrenstrânge  nicht  als 
markstândig  bezeichnen  sollte  ;  doch  die  Angabe  Johow's  ^)  be- 
treffs  Yoyria ,  bei  der  concentrisch  (und  zw.  innen  Xylem , 
aussen  Phloëm)  gebaute  Gefâssbûndel  vorkommen ,  hat  mir ,  so 
glaube  ich,  den  richtigen  Weg  gewiesen. 

Die  wenigen  Gefâsse  sind  nicht  allzu  weitlumig,  unregel- 
massig  netzfaserfôrmig  verdickt  und  verholzt.  Hie  und  da  sind 
die  schief  oder  auch  quer  gestellten  Wânde,  welche  die  Zellen 
ursprùnglich  trennten,  nicht  vollstandig  resorbiert,  und  ist 
dann  die  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Lumina  nur  mit- 
telst  grosser  Poren  hergestellt.  Bei  der  Fâchenansicht  der  Hori- 


1)  Frank:  Lehrbuch  der  Botanik.  Leipzig  1892  I.  p.  559. 

2)  GiLS:  Gentianaceae  1.  c.  p.  52. 

3)  JoHow:  1.  c.  Bd.  16  p.  436. 
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zontalwânde  gewinnt  mau  dann  deu  Eindruck  als  ob  ein  un- 
regelmâssiges  Maschenwerk  vorliegen  wûrde. 

Soweit  mir  bekannt,  sind  derartige  Fâlle  selten  beobachtet 
worden.  In  de  Bary's  ')  vergleichender  Anatomie  der  Vegetati- 
onsorgane  fand  ich  etwas  Aehnliches  nur  bezûglich  einer  Avi- 
cennia  nach  einer  Angabe  von  Sanio  erwâhnt.  In  neuerer  Zeit 
hat  Olivia  Rodham  ^)  einige  wenige  derartige  Fâlle  zur  Kentnis 
gebracht;  daselbst  ist  auch  die  eiuschlâgige  Literatur  berûck- 
sichtigt.  Dass  Gilg  ^)  jûngst  im  Allgemeinen  fur  die  Gentia- 
noideen  auch  derartige  Verhâltnisse  nachgewiesen  hat,  sei  noch 
erwâhnt. 

Was  die  einzelnen  Elemente  des  Phloëm's  betrifft,  so  kann 
man  2  verschiedenartige  unterscheiden ,  weitlumige,  welche 
einen  wâsserigen  Inhalt  fùhren  ,  und  englumige ,  die  reich  an 
protoplasmatischer  Substanz  und  Stârkekornern  sind.  Nach  der 
Lagerung  beider  zu  einander,  halte  ich  die  ersteren  fur  Sieb- 
rôhren ,  obwohl  mir  der  Nachweis  der  Siebplatten  nicht  mit 
voUstândiger  Sicherheit  gelang,   die  letzteren  fur  Geleitzellen. 

An  das  âussere  Phloëm  schliesst  direct  das  Rindenparenchym 
an.  In  den  mehr  gegen  das  Innere  des  Sprosses  zu  gelegenen 
Partieen  bemerkt  man  ôfters  schvs^ach  collenchymatische  Ver- 
dickungen ,  die  manchmal  verholzt  sind  ;  sonst  treten  regel- 
mâssig  Intercellularen  auf ,  die  in  der  âussersten  Zellreihe  dièses 
Gewebes  gegen  die  Epidermis  hin  verschwinden ,  nachdem  sie 
allmâhlig  an  Grosse  abgenommen  haben.  In  derselben  Richtung 
werden  auch  die  einzelnen  Zellen  kleiner  und  wird  hiedurch 
allein  die  mechanische  Festigung  des  Stengels  erzielt.  Das  Rin- 
denparenchym  umgeben  schliesslich  lângliche  Epidermiszellen , 
die  von  einer  wellenfôrmigen  Cuticula  bedeckt  sind. 

Intéressant  ist  das  Vorkommen  von  Spaltôffnungen  am  Sten- 
gel,  weil  solche,   wie  ich  glaube,   bis  jetzt  an  oberirdischen 


1)  De    Bary:    Vergleichende  Anatomie  der  Vegetationaorgane  der  Phanerogamen 
und  Farne.  1877,  p.  174. 

2)  Olivia  Rodham:  Znr  Kenntnis  der  Gefâssquernetze.  Ber.  d.  deutsch.  bot.  Ges. 
Bd.  VIII.  1890  p.  188. 

3)  Gilg:  1.  c.  p.  52. 
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Organen  von  vollkommenen  Saprophtyen  ^)  noch  nicht  beob- 
achtet  wurden.  (T.  XVI.  Fig.  5.).  Sie  liegen  entweder  einzeln 
oder  auch  in  Gruppen  zu  zweien  gewôhnlich  in  der  Nilhe  der 
Ansatzstelle  der  Schuppenartigèn  BUltter  und  sind  ûberhaupt 
nur  in  sehr  geringer  Anzahl  vorhanden.  Dadurch,  dass  die 
Schliesszellen  tiefer  als  die  Epidermiszellen  situirt  sind,  also 
ein  Vorhof  gebildet  wird,  kônnen  sie  leicht  ûbersehen  werden. 
Auf  den  ersten  Blick  hin  fallen  uns  allein  die  den  Vorhof  um- 
rahmenden  Epidermiszellen ,  die  gewôhnlich  weniger  in  die  Lange 
gestreckt  sind  als  die  ûbrigen,  auf.  Die  Schliesszellen  selbst 
sind  ziemlich  gross ,  bilden  jedoch  nur  einen  sehr  kleinen  Spalt. 
Ob  eine  Atemhôhle  speciell  ausgebildet  ist,  vermag  ich  nicht 
zu  sagen,  da  es  mir  nicht  gelang  gerade  einen  Spaltôffnungs- 
apparat  quer  zu  treffen.  Ûbrigens  mûsste  eine  solche  nicht 
unbedingt  vorhanden  sein,  da  der  ganze  Stengel  von  Intercel- 
lularen  in  grosser  Anzahl ,  wie  schon  gesagt ,  durchsetzt  ist. 
Gleich  hier  will  ich  erwâhnen,  dass  ich  auch  an  der  Unterseite 
der  Corollenblâtter  Spaltôffnungen  beobachtete;  dieselben  sind 
genau  so  gebaut  wie  die  eben  beschriebenen,  nur  ist  die  Com- 
municationsôflftiung  zwischen  dem  Vorhofe  und  der  Aussenwelt 
von  geringerem  Ausmaasse.  (T.  XVI.  Fig.  6.) 

Dass  an  der  Cotylanthera  auch  Spaltôffnungen  ausgebildet 
sind,  erscheint  uns  eigentlich  gar  nicht  merkwûrdig,  da  sich 
ja  doch  ein  Gasaustausch  in  der  Pflanze  vollziehen  muss.  Zur 
Regulierung  der  Transpiration  sind  hier  fi-eilich  derartige  Ap- 
parate  gânzlich  unnôtig,  da  ja  aile  Einrichtungen  nur  auf  ein 
Vorkommen  in  nahezu  dampfgesâttigter  Atmosphaere  hinweisen. 

Bezûglich  der  Inhaltskôrper  des  Phloëms  und  des  Rindenpa- 
renchyms  ^)  und  zwar  hauptsâchlich  der  dem  Phloëm  zunâchst 
anliegenden  Partieen  des  letztgenannten  Gewebes  môchte  ich 
noch   sagen,   dass  sich  daselbst  Stârke,  ebenso  wie  ich  sie  fur 


1)  So  weit  mir  bekannt,  beaitzt  von  vollkommenen  Saprophyten  einzig  und 
allein  Epipogura  aphylinm  Spaltôffnungen  und  zwar  nur  am  Rhizom. 

2)  Daselbst  beobachtete  ich  auch  einmal  Nematoden ,  die  theils  noch  von  der 
Eischale  umgeben  waren ,  theils  bereits  vollkommen  ausgewachsen  erschienen.  Sie 
hatten  eine  A.rt  Cyste  um  sich  herum  gebildet. 
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gewisse  Partieen  der  Wurzel  beschrieben,  vorfîndet.  Auch  hier 
fârbt  sich  dieselbe  rot  oder  rotbraun.  Nach  der  von  Meyer  ^) 
gemachten  Zusammenstellung  der  Pflanzen,  bei  denen  sich  mit 
Jod  rotfârbende  Stârke  beobachten  lâsst,  ergiebt  sich,  dass 
mehr  als  die  Hâlfte  derselben  Saprophyten  sind.  Das  Haupt- 
contiDgent  stellen  die  Monocotyledonen  und  zwar  die  Orchideen. 
lu  zweiter  Linie  stehen  die  Dicotyledonen.  Bezûglich  der  da- 
selbst  angefûhrteu  Gentianaceen  (G.  lutea  und  Swertia)  ver- 
weise  ich  auf  das  frûher  Angefûhrte  ^).  Unwillkûrlich  drângt  sich 
da  der  Gedanke  auf,  dass  zwischen  dem  Auftreten  von  Amy- 
lodextrin  und  dem  Saprophytismus  gewisse  Beziehungen  be- 
stehen,  ûber  die  wir  heute  freilich  noch  gar  nichts  wissen. 

Die  Stellung  der  zu  Schuppen  reducierten  Blâtter  habe  ich 
bereits  erwâhnt.  Der  Hauptmasse  nach  bestehen  sie  aus  einem 
nur  wenige  Zelllagen  dicken  Parenchym ,  welches  von  einer 
Epidermis  umgeben  ist.  Die  Zellen  derselben  fiihren  an  der 
morphologischen  Unterseite  in  der  Nâhe  der  Gefâssbûndelen- 
digungen  einen  gelblichen  Inhalt  und  sind  etwas  vorgewôlbt, 
so  dass  eine  Art  Pois  ter  zu  Stande  kommt.  Ob  daselbst  Spalt- 
ôffnungen  vorkommen,  wie  es  mir  manchmaA  schien,  konnte 
ich  nicht  mit  Sicherheit  constatieren.  An  den  ûbrigen  Blatt- 
partieen  sind  solche  bestimmt  nicht  vorhanden. 

In  der  Medianebene  einer  Schuppe  verlâuft  knapp  unter  der 
morphologischen  Oberseite  eine  einstrângige  Blattspur,  welche 
sich  bald  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stengel  gabelt.  Auf  einem 
Querschnitte  durch  den  oberen  Theil  eines  Internodiums  sehen 
wir  dann  die  Gefâsse  mehr  oder  weniger  deutlich  zu  8  Gruppen 
vereint,  die  lângs  der  Peripherie  einer  Ellipse  liegen.  An  den 
Endpuncten  der  grossen  Axe  der  elliptischen  Circumferenz  des 
Gefâssbûndeiringes ,  welche  immer  parallel  zur  Médiane  des 
zunâchst  darùber  befindlichen  Schuppenpaares  verlâuft,  sind 
hôchstens  einige  wenige  Endigungen  von  Gefâssen  zu  beobach- 
ten. Wenn  wir  weiter  den  Gefâssbûndelverlauf  nach  abwârts 
verfolgen,  finden  wir  die  8  Gefâssgruppen  nach  und  nach  eine 

1)  1.  c.  p.  80.  2)  cf.  p.  216. 
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kreisfôrmige  Lagerung  annehmen.  Im  nâchst  unteren  Interno- 
diam  sind  dieselben  zunâchst  wieder  elliptisch,  natûrlich  uni 
90°  gedreht ,  dann  wieder  kreisfôrmig  angeordnet  u.  s.  w.  Wir 
mûssen  uns  demnach  vorstellen,  dass  die  Blattspurstrânge  glatt 
durch  das  zunâchst  darunter  befindliche  Internodium  durch- 
laufen  und  erst  im  zweitnachsten  endigen. 

C.  Androeceum. 

Bezûglich  der  Stellung  der  Stamina  in  der  Blilte  sei  vorerst 
erwâhnt,  dass  sie  den  Einschnitten  der  Corolla  angefugt  sind 
und  mit  den  Blâttern  derselben  alternieren. 

Die  Antheren  besitzen  eine  lângliche  Gestalt  und  werden 
uach  oben  zu  allmâhlich  schmâler.  Auf  ilirer  Unterseite  zeigen 
sie  4  sackartige  Ausstùlpungen ,  von  denen  die  2  nach  innen 
gelegenen  etwas  stârker  entwickelt  sind  als  die  âusseren.  Viel- 
leicht  wird  die  voUkommenere  Ausbildung  der  letzteren  dadurch 
verursacht,  dass  die  Filamente  in  ihren  oberen  Partieen  von 
der  geraden  Richtung  unter  einem  spitzen  Winkel  nach  aussen 
hin  abbiegen  und  in  die  rûckwârtige  Hâlfte  der  Antheren  ein- 
treten. 

In  jungen  Antheren  finden  sich  auf  ihrer  Innenseite  4  loculi 
ausgebildet  (T.  XVI.  Fig.  10.),  welche  noch  knapp  vor  dem 
Aufspringen  der  Anthère  bis  an  den  oberen  Rand  derselben 
reichen;  zunâchst  verschmelzen  je  2  in  einer  Halfte  befindlichen , 
wahrscheinlich  durch  Schrumpfung  ihrer  Scheidewânde  mit  ein- 
ander  und  findet  dann  durch  ungleichseitiges  Wachsthum  der 
Wandpartieen  eine  Ôffnung  der  Antheren  mittelst  eines  einzigen 
Porus,  V7as  von  jeher  bekannt  ist,  statt.  Wir  sehen  namlich  bei 
schv^acher  Vergrôsserung ,  dass  der  Innenrand  desselben  2  Hôrn- 
chen  besitzt,  welche  mit  einander  durch  eine  seichte  Ausbuch- 
tung  verbundensind;  seitlich  von  diesen  befinden  sich  2  stumpfere 
Erhôhungen,  zwischen  welchen,  d.  i.  auf  der  rùckwârtigen 
Seite,  eine  ziemlich  tiefe  Bucht  verlâuft.  (T.  XVI.  Fig.  9.). 

Die  Ôffnung  der  Antheren  mittelst  eines  einzigen  apicalen 
Porus  ist  bei   den  Gentianaceen  bekanntlich   eine   Ausnahme. 
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In  Bentham  und  Hooker  ist  ihrer  bereits  gedacht  und  desbalb 
unsere  Cotylanthera  un  ter  den  „formae  abnormes"  erwâbnt. 
Intéressant  ist  die  Thatsache,  dass  C.  B.  Clarke ')  gelegentlicb 
der  Aufstellung  einer  neuen  Species  (C.  paucisquama)  infolge 
einer  Angabe  King's,  dass  die  Antberen  sich  mittels  zweier 
Poren  ôffnen,  aucb  dièse  Eigentbiimlicbkeit  in  die  Diagnose 
des  Genus  Cotylantbera  aufgenommen  bat  und  Bâillon  ^)  daber 
vorscblâgt ,  falls  sicb  die  Angabe  King's  bewabrbeitet ,  das  Genus 
Cotylanthera  mit  dem  jedenfalls  sebr  nabe  verwandten  Genus 
Exacum  zu  vereinigen. 

Meiner  Meinung  nacb  wâre  dies  infolge  der  gânzlicb  verscbie- 
denen  Lebensweise  allein,  sowie  aucb  anatomiscber  Eigentbûm- 
licbkeiten,  die  nocb  klar  gelegt  werden  soUen,  durcbaus  verfeblt. 

Hand  in  Hand  mit  der  eben  bescbriebenen  Offnungsart  der 
Antberen  ist  aucb  die  Ausbildung  der  sogenannten  fibrôsen 
Scbicbt  in  den  Wânden  unterblieben. 

Was  die  Gestalt  der  Pollenkôrner ,  auf  Grund  derer  Gilg  *) 
die  Eintbeilung  der  Gentianaceen  in  den  natûrlicben  Pflanzen- 
familien  vorgenommen  bat,  anlangt,  so  will  icb  gleicb  sagen, 
dass  dièse  nur  tbeilweise  mit  den  Angaben,  die  fur  die  Gentia- 
noideae-Gentianeae-Exacineae  gegeben  werden,  ûbereinstimmen. 
In  dièse  Unterabtbeilung  wird  nâmlich  das  Genus  Cotylantbera 
dort  eingereibt. 

Gilg  stand  kein  Material  des  Genus  Cotylantbera  fur  die 
Untersucbung  zur  Verfûgung  und  bescbrânke  icb  micb  daber 
blofs  auf  die  Wiedergabe  meiner  Beobacbtungen. 

Der  reife  Pollen  der  Cotylantbera  ist  gewôbnlicb  ein  Einzel-, 
seltener  ein  Tetradenpollen.  (T.  XVI.  Fig.  11.)  Ein  Einzelkorn 
gibt  bei  einer  gewissen  Lagerung  im  optiscben  Durcbscbnitte 
immer  das  Bild  ein  es  gleicbseitigen  Dreieckes,  es  ist  also 
Tetraëderiscb  geformt  und  zwar  mit  nacb  aussen  scbwacb  vor- 
gewôlbten  Wânden.  An  einer  intacten  Tétrade  kann  man  deut- 
licb  unterscbeiden ,  dass  sicb  in  den  3  Ecken,  welcbe  die  Basis 


1)  Cf.  p.  214.  2)  Bâillon:  Histoire  des  plantes.  T.  X.  p.  125. 

3)  Gilg:  1.  c.  p.  61. 
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eines  einzelnen  Pollenkornes  begreuzen,  die  eventuellen  Pollea- 
schlauch-Austrittsstellen  befîuden.  Dieselben  sind  abgeflacht  und 
tritt  daselbst  der  Inhalt  des  Pollenkornes  etwas  gegen  das  Innere 
zurûck  ^).  Besonders  deutlich  sind  sie  nach  einer  gewissen  Dauer 
der  Einwirkung  von  Schwefelsâure  zu  beobachten;  man  sieht 
dann  nâmlich  die  Zellhaut  an  den  Austrittsstellen  sich  vorwôl- 
ben  und  schliesslicb  in  Lôsung  ûbergeben  ;  zugleich  ist  in  den 
ûbrigen  Membranpartieen  eine  scliwacbe  Gelbfârbung  einge- 
treten;  man  muss  sie  demnach  als  cutinisiert  ansprechen. 

Eine  Differenzierung  der  Pollenbaut  in  Exine  und  Intine  ist 
nicht  wahrnehmbar ,  ebenso  wenig  „Keimspalten'\  ^) 

D.  Gynaeceum. 

Untersuchuugen  des  Gescblechtsapparates  saprophytischer  und 
parasitiscber  Pflanzen  haben  uns  bereits  mancbe  eigenthùm- 
liche,  von  den  gewôbnlichen  ganz  abweichende  Verhâltnisse 
gelehrt.  Auch  bei  der  Cotylanthera  begegnen  wir,  wie  wir  sehen 
werden,  einer  Ausbildung  des  Gynaeceums,  wie  sie  meines 
Wissens  ûberhaupt  erst  zwei  Mal  beobachtet  wurde. 

Der  Fruchtknoten  unserer  Pflanze  ist  ein  oberstândiger  und 
zwar  vollkommen  in  zwei  Fâcher  getlieilter,  wie  ihn  die  Sys- 
tematiker  ganz  richtig  beschrieben  haben.  (T.  XVII.  Fig.  12.). 
An  den  mittelwandstândigen ,  fleischig  ausgebildeten  Placenten 
sitzen  zahlreiche  Samenknospen.  Nach  ail'  dem  glaube  ich  nun 
selbst,  dass  es  keinem  Zweifel  mehr  unterliegt,  das  Genus 
Cotylanthera  bei  den  Gentianaceen  unterzubringen. 

Sobald   eine  Frucht  reif  ist ,  erkennt  man  deutlich ,  dass  sie 


1)  Fur  das  Einzelkorn  gilt  naturlich  dasselbe  Verbal tnis.  Vielleicht  sind  auch  4 
Austrittsstellen,  also  in  jeder  Ecke  eine,  an  jedem  Pollenkorne  vorhanden ,  doch 
konnte  ich  mich  davon  nicht  mit  vollstândiger  Sicherheit  ûberzeugen. 

2)  Zu  meinen  Beobachtungen  benûtzte  ich  stets  Alcohol-Material ,  das  ich  in 
Glycerin  untersuchte.  Nebenbei  sei  erwâhnt,  dass  ich  in  Buitenzorg  den  Pollen 
auch  in  frischem  Zastanda  oberflâchlich  untersucht  babe  und  mich  genau  au  die 
tetraëdrische  Gestalt  desselben  erinnere.  Um  keinen  Beobachtungsfehler  infolge  der 
Praeparation  zu  begehen  ,  presste  ich  auch  Alcoholmaterial  und  behandelte  dann 
den  Pollen,  wie  Gilg  es  angibt,  mit  concentrierter  Chloralhjdrat-Lôsung ,  doch 
kam  ich  immer  nur  zu  dem  oben  erwâhnten  Resultate. 
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aine  Kapsel  ist  ;  sie  ôffnet  sich  septicid  ^).  Nach  dem  Abfalle 
der  Carpiden  bleiben  die  Placenten  noch  lange  innerhalb  der 
Kelchblâtter  als  kugelige  Erhôhung  stehen,  wie  auch  die  Co- 
rolla  ùberhaupt  lange  persistierend  ist. 

Was  den  Samen  anbetrifft,  so  ist  derselbe  selbst  im  voll- 
kommen  ausgebildeten  Zustande  auch  hier,  wie  es  bei  Humus- 
bewohnern  gewôhnlich  der  Fall  ist,  ein  sehr  kleiner.  Solange 
er  noch  an  der  Placenta  befestigt  ist,  bemerkt  man  beim  ersten 
Blicke  durch  das  Mikroskop,  dass  er  als  ein  atroper  im  ge- 
wôhnlichen  Sinne  anziisprechen  ist,  eine  Erscheinung,  die  bei 
den  sympetalen  Dicotyledonen ,  die  3  Voyriaspecies  nach  der 
Angabe  von  Johow  ^)  ausgenommen ,  bekanntlich  eine  Ausnahme 
ist.  Er  ist  lânglich  geformt  und  wird  gegen  das  freie  Ende  hin 
allmâhlich  breiter.  Seine  Loslôsung  von  der  Mutterpflanze  findet 
gewôhnlich  an  der  dûnnsten  Stelle  des  Funiculus,  das  ist  in 
der  Nâhe  der  Placenta,  statt.  Man  sieht  dann  am  Samenkorne 
noch  Theile  des  Funiculus  daran  hângen  und  muss  dasselbe 
daher  als  ein  einseitig  zugeschârftes  bezeichnet  werden.  (T. 
XVII.  Fig.   13.). 

Im  Innern  eines  einzelnen  Kornes  liegt  ein  grosszelliger 
Kôrper  ^)  von  eifôrmiger  Gestalt ,  wie  wir  sehen  werden ,  ein 
Endosperm,  welches  von  einer  einschichtigen ,  in  peripherer 
Richtung  ziemlich  stark  zusammengedrùckten  Samenschale  um- 
geben  ist.  Die  antiklinen  Wânde  derselben  sind  stark  verdickt 
(verholzt) ,  so  dass  man  bei  der  Oberflâclien-Ansicht  ein  netz- 
artiges  Bild  bekommt  (T.  XVII.  Fig.  17.),  und  dunkelbraun 
gefârbt,  wodurch  wohl  die  Fârbung  des  ganzen  Samenkornes 
bedingt  ist,   da  die  Testazellen  selbst  inhaltsleer  sind  und  nur 


1)  Vielleicht  auch  »Iaternenâhnlich ,  d.  h.  die  Klappen  bleiben  dan  der  Spitze  und 
an  der  Basis  gesclilossen  und  springen  nur  an  den  Seiten  mit  weiten  Schlitzen 
auf"  (Gilg  Gentianaceae  p.  58)  welchen  Vorgang  Johow  (1.  c.  Bd.  16.  p.  445)  bei  den 
3  von  ihm  uutersuchten  Voyria-(Leiphaimos-)Ârten  beschrieben  bat.  Solche  Ver- 
hâltnisse  beobacbtete  ich  nâmlich  auch,  doch  wâre  es  immerhin  môglich,  dass  dieser 
klappige  Zustand  nur  ein  vorûbergehender  bei  der  Oeffnung  der  Kapsel  war,  und 
muss  ich  dièse  Frage  einstweilen  offenlassen. 

2)  Johow:  1.  c.  Bd.  16.  p.  444. 

3)  Sehr  oft  findet  man  gânzlich  taube  Samenkôrner;  ihre  Grosse  ist  ganz  die 
gleiche  wie  die  der  normal  ausgebildeten. 
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Reste  eines  Zellkernes  aufweisen.  Trotzdem  sieht  man  erst 
dann,  wenn  man  die  Testa  unter  dem  Praeparier System  ent- 
fernt  hat,  bei  starkerer  Vergrosserung  an  dem  etwas  znge- 
schârften  Ende  des  Endosperms  '),  d.  i.  also  an  dem  der  Placenta 
zunàchst  gelegenen  ganz  in  demselben  eingebettet,  etwas  ge- 
kriimmt  gelagert  einen  wenigzelligen  Embryo  liegen.  Derselbe 
besitzt  eine  ovale  Gestalt  und  weist  nur  eine  Gliederung  in 
Embryokugel  und  Suspensor,  der  ein-  oder  zweizellig  ist,  auf. 
Durch  das  Vorhaudensein  des  letzteren  ist  es  wohl  vôllig  erwie- 
sen,  das  der  Embryo  nicht  erst  nachtrâglich  die  eben  beschrie- 
bene  Lage  augenommen  hat.  Ans  wieviel  Zellen  die  Embryoku- 
gel selbst  besteht ,  kann  icli  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen , 
ich  glaube  aber  nicht  weit  fehlzugehen,  wenn  ich  hôchstens 
die  Zahl  14  angebe;  es  scheint  mir  auch  bei  diesem  Saprophy- 
ten,  wie  es  ja  sonst  der  Fall  zu  sein  pflegt,  die  Anzahl  der 
Zellen ,  welche  den  Embryo  bilden ,  inconstant  zu  sein.  Meiner 
Meinung  nach  ist  das  ûbrigens  belanglos;  das  Hauptgewicht 
lege  ich  blos  darauf,  dass  derselbe  kein  vollkommen  geglieder- 
ter  ist.  (T.  XVII.  Fig.  18.). 

Bezûglich  des  Endosperms  môchte  ich  erwâhnen,  dass  die  an 
die  Testa  anstossenden  Wânde  ein  stark  verquoUenes  Aussehen 
besitzen,  worauf  ich  noch  spâter  zu  sprechen  komme.  Mit  Ru- 
theniumsesquichlorûr  ^)  fârben  sie  sich  schôn  roth  und  muss 
man  daher  die  Clegenwart  eines  Pectinartigen  Kôrpers  anneh- 
men.  In  demselben  Gewebe  fallen  uns  schliesslich  als  Inhalts- 
kôrper  der  eiuzelnen  Zellen  neben  Aleuron ,  welches  die  Haupt- 
masse  der  Reservesubstanz  bildet,  grosse  Krystalle  des  tesseralen 
oder  rhombischen  Systems  auf ,  die ,  wie  Reactionen  ergaben , 
eiweissartiger  Natur  sind.  Im  Endosperme  von  Voyria  hat  Jo- 
How  ')  ebensolche  beobachtet  und  scheinen  derartige  Bildungen 


1)  Utn  ganz  sicher  za  gehen ,  befreite  ich  das  Endosperm  unter  dem  Prâparier- 
mikroskope  nicht  vollkommen  von  der  Testa,  sondern  entfernte  dieselbe  erst  durch 
vorsichtiges  Driicken  auf  das  Deckglas ,  so  dass  ein  Umkehren  des  Endosperms  voll- 
kommen ausgeschlossen  war. 

2)  Mangin:  Compt.  rendu  hebd.  Séances  de  l'académie  des  sciences,  Paris  1893. 
I.  semestre.  T.  CXVI. 

3)  JoHOW:  1.  c.  Bd.  16.  p.  444. 
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bei  nicht  normal  assimilierenden  Pflanzen  ûberhaupt  ziemlich 
hâufig  vorzukommen. 

Im  reifen  Samen  ist  insbesonders  die  Stelle,  an  der  im  En- 
dosperme  der  Embryo  liegt,  bemerkenswert;  wir  mûssen  ja, 
wie  sclion  gesagt,  zumal  infolge  des  vorhandenen  Suspensor 
annehmen,  dass  in  der  Samenknospe ,  die  uns  regulâr  atrop 
erscheint,  sich  eine  Umkehrung  des  ganzen  Embryosackes  um 
ISO''  voUzogen  hat,  oder  anders  ausgedrûckt,  der  Embryosackin 
seiner  Gesammtheit  geradeso  wie  in  einer  anatropen  Samen- 
knospe  orientiert  erscheint,  ohne  dass  die  typische  Krûmmung 
des  Funiculus  eingetreten  ist.  Auf  dièse  Verhâltnisse  komme 
ich  noch  ziim  Schlusse  zn  sprechen. 

Soviel  ich  ans  der  Literatur  ersehen,  sind  bis  jetzt  im  Gan- 
zen ûberhaupt  nur  2  derartige  Lagerungsverhâltnisse  des  Em- 
bryosackes beobachtet  worden.  Das  erste  Mal  von  Hofmeister^) 
bei  Balanophora  und  spâter  von  Johow  ^)  bei  der  unserer  Pflanze 
jedenfalls  nahe  verwandten  Voyria.  Es  erschien  mir  daher  wûn- 
schenswert ,  die  Entwicklung  der  Samenknospen  zu  studieren. 

An  dem  Aufbau  derselben  betheiligen  sich  hôchstens  2  der 
zu  âusserst  gelegenen  Zellschichten  der  Placenta,  welche  schon 
durch  ihren  gelblichen  Inhalt  sowie  auch  durch  die  grossen 
Zellkerne  auffallen.  Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  der  ûbrige  Theil 
der  Placenta  mit  Stârkekôrnern ,  wie  ich  sie  schon  frûher  fur 
die  vegetativen  Organe  beschrieben ,  vollgepropft  erscheint.  Das 
jûngste  Stadium  eines  ausgesprochenen  Ovulum,  das  ich  beob- 
achtete,  weist  eine  centrale  Zelle  von  einer  einzigen  Zellschicht 
umgeben  auf.  Dièse  centrale  Zelle  theilt  sich  in  2  (T.  XVII. 
Fig.  14),  jede  dieser  wieder,  so  dass  schliesslich  ein  axieler 
Zellfaden  aus  4  Zellen  zusammengesetzt,  entsteht,  ohne  einst- 
weilen  eine  weitere  Umhûllung  erfahren  zu  haben.  (T.  XVII. 
Fig.  15.)  Die  zu  âusserst  gelegene  Zelle  ûberragt  bald  die  3 
anderen  an  Grosse  und  muss  deshalb  als  das  „Archespor"  an- 
gesprochen  werden.    Die  folgenden   Theilungen   desselben   in  4 


1)  W.  Hofmeister:  Neue  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Embryobildung  der  Phanero- 
gamen.  Leipzig  1859.  p.  587  ff. 

2)  Johow:  Le.  Bd.  16.  p.  442  ff. 
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Zellen  verlaufen  ganz  regelmâssig ,  wahrend  welcher  Zeit  die 
Samenknospe  durch  péri  —  wie  auch  antikline  Theilungen  der 
Epidermis  an  Grosse  zugenommen  hat.  Die  Bildung  eines  Integu- 
mentes  ist  nicht  zu  beobachten,  und  muss  daher  die  Samen- 
knospe als  eine  nackte  bezeichnet  werden.  Wâhrend  sich  wei- 
ters  gewôhnlich  die  unterste '),  d.  i.  die  vom  Scheitel  der  Sa- 
menknospe am  weitesten  entfernt  gelegene  Zelle  (durch  Vierthei- 
lung  aus  dem  Archespor  entstanden)  zum  Embryosack  entwic- 
kelt,  sieht  man  hier  die  zunâchst  unter  dem  Scheitel  des 
Samenknospe  liegende  Zelle  an  Qmfang  zunehmen  (gewôhnlich 
besitzt  sie  anfânglich  eine  0  seitige  Gestalt)  und  zum  Embryo- 
sacke  werden  (T.  XVII.  Fig.  16.).  Hiebei  werden  die  umliegenden 
Zellen  zerdrdckt,  desorganisiert ,  und  das  Material  derselben 
jedentalls  auch  zur  Bildung  des  Endosperms  verwendet,  da, 
wie  schon  gesagt,  die  zu  âusserst  gelegenen  Membranen  desselben 
nicht  nur  durch  ihre  Dicke  sondern  auch  durch  ihr  gequollenes 
Aussehen  auffallen.  An  der  Bildung  der  Samenschale  ist  einzig 
und  allein  die  âusserste  Zellschicht  der  Samenknospe  betheiligt. 

Was  den  Eiapparat  anlangt,  so  scheint  derselbe  im  Embryo- 
sacke  regulâr  ausgebildet  zu  sein.  Die  Befruchtung  der  Eizelle 
konnte  ich  leider  nicht  beobachten  und  mûssen  erst  neuere 
Untersuchungen  uns  ûber  diesen  Act  belehren ,  wie  auch  die 
vollstândige  Entwicklung  des  Embryo  darlegen.  Ich  konnte 
nur  constatieren ,  dass  das  Endosperm  sehr  frùhzeitig  angelegt 
wird,  und  die  erste  Theilung  der  befruchteten  Eizelle  nach 
dem  gewôhnlichen  Schéma ,  d.  i.  durch  eine  Querwand ,  erfolgt. 

Bei  der  Entwicklung  einer  Samenknospe  ist  uns  zunâchst 
aufgefallen ,  dass  hier  die  Ausbildung  eines  Integumentes  unter- 
blieben  ist;  sodann,  dass  sich  nicht  die  unterste  der  Archespor- 
Tochterzellen ,  wie  es  gewôhnlich  der  Fall  ist,  zum  Embryo- 
sacke  entwickelte,  sondern  die  oberste.  Gleiche  Verhâltnisse 
hat  JoHow  ^)  bei  der  Voyria  beobachtet. 

Wiewol,  wie  schon  gesagt,  sich  gewôhnlich  die  unterste  der 


1)  cf.    GQbel:    Vergl.    Entwicklungsgeschichte    der    Pflanzenorgane    in    Schenk's 
Handbuch  der  Botanik.  III.  Bd.  1.  Hàlfte  p.  407. 

2)  JoHOW:  l.c.  Bd.  20.  p.  520. 
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Archespor-Tochterzellen  zum  Embryosacke  entwickelt  oder  auch 
ûberhaupt  eine  jede  derselben,  ganz  unabhângig  von  ihrer 
Lagerung,  dazu  befâhigt  ist,  so  ist  doch  noch  zu  ûberlegen, 
ob  nicht  eine  Corrélation  bezûglich  der  Lagerung  des  Gleschlechts- 
apparates  im  Embryosacke  und  der  Archespor-Tochterzelle , 
ans  der  der  Embryosack  hervorgeht,  besteht.  Freilich  wissen 
wir  dann  noch  immer  nicht  die  letzte  Ursache  der  anor- 
malen  Lagerung  der  Eizelle  im  Embryosacke.  Dass  die  Schwer- 
kraft  '),  an  die  wol  zunâchst  zu  denken  ist,  hiebei  im  Spiele  sein 
solite,  erscheint  mir  gânzhch  ausgeschlossen. 

Yielleicht  kônnten  auch  zur  Deutung  der  hier  bestehenden 
Verhâltnisse  die  kûrzlich  publicierten  Beobachtungen  Wester- 
maiers  ■■*)  herangezogen  werden.  Derselbe  hat  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  zwischen  der  Ana-  und  Orthotropie  der  Samen- 
knospen  ein  wesentlicher  und  nicht,  wie  bisher  immer  ange- 
nommen  wurde,  ein  nur  gradueller  Unterschied  besteht. 

ZUSAMMENFASSUNG    DER   HAUPTSACHLICHSTEN    ReSULTATE  '). 

L  Durch  im  botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  gemachte 
Beobachtungen  wurde  der  Beweis  erbracht,  dass  die  Gentiana- 
cee  Cotylanthera  tenuis  Bl.  ein  Saprophyt  ist  und  kein  Parasit, 
wie  bisher  angenommen  wurde.  Das  Pfliânzchen  erscheint ,  soweit 
es  sich  mit  dem  freien  Auge  beurtheilen  lâsst,  vollkommen 
chlorophylllos. 

2.  Die  Wurzeln  der  Cotylanthera  tenuis  sind ,  abgesehen  davon , 
ob  sie  als  adventive  Bildungen  eines  Rhizoms  oder  als  Neben- 
wurzeln  einer  im  ausgewachsenen  Zustande  der  Pflanze  nahezu 
gânzlich  zu  Grunde  gegangenen  Hauptwurzel  anzusprechen  sind , 
als  eudotrophe  Mycorhizen  ausgebildet. 


1)  B.  Schmid:  Deber  die  Lage  des  Phanerogamen-Etnbryo.  Bot.  Centralblatt  Bd. 
58.  1894. 

2)  Westekmaier:  Zur  Physiologie  und  Morphologie  der  Augiospermen-Samenknospe. 
Fûnfatûcks'  Beitrâge  zur  wiss.  Botanik.  Bd  I.  1896. 

3)  Eine  âhnliche  Zusammenstellung.der  wichtigsten  Resultate  dieser  Arbeit  gab 
ich  bereits  in  den  Berichten  der  deutschen  bot.  Gesellschaft ,  cf.  W.  Figdob.:  Bei- 
trag  zur  Kenntniss  tropischer  Saprophyten.  Ber.  d,  deutsch.  bot.  Ges.  Bd.  XIII. 
Heft  7.  Jahrgang  1895. 
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3.  Die  zu  Schiippen  reducierten  Blâtter  befinden  sich  in  ge- 
kreiizt  gegenstândiger  Stellung  an  dem  Caulome.  An  diesem 
sowie  auch  auf  der  Unterseite  der  Corollenbliitter  wurde  das 
Vorkommen  von  Spaltôffnungen  constatiert. 

4.  In  dem  Caulome  verlaufen ,  wie  es  auch  fur  andere  Genti- 
anaceen  bereits  nachgewiesen  wurde ,  bicollateral  gebaute  Bûndel. 

5.  Das  Caulom  schliesst  immer  mit  einer  terminalen  Blute 
ab.  Rein  végétative  Sprosse  wurden  niemals  beobachtet.  Selten 
entsteht  durch  Ausbildung  von  Seitensprossen  in  den  Achseln 
der  schuppenartigen  Blâtter  ein  einfacher,  cymôser  Blûtenstand. 

6.  In  jeder  jungen  Anthère  sind  4  loculi  ausgebildet.  Zunâchst 
verschmelzen  die  2  in  einer  Antherenhâlfte  befindlichen  mitein- 
ander  und  tritt  sodann  bei  der  Reife  der  Pollenkôrner  wahr- 
scheinlich  infolge  ungleichseitigen  Wachsthums  der  Antheren- 
wandungen  die  Oflfnung  der  Anthère  mittelst  eines  einzigen , 
apicalen  Porus  ein.  Die  Ausbildung  der  sogenannten  fîbrôsen 
Schicht  in  der  Antherenwandung  ist  unterblieben. 

7.  Die  nackten  Samenknospen  (ein  Integument  ist  nicht  aus- 
gebildet) sind  als  orthotrope  anzusprechen.  Bei  genauerer  Be- 
trachtung  bemerkt  man  jedoch,  dass  in  der  Samenknospe  der 
Embryosack  invers  gelagert  ist,  d.  h.,  dass  die  Eizelle  gegen 
die  Seite  der  Placenta  hin  zu  liegen  kommt. 

8.  Der  Same  ist  selbst  im  reifen  Zustande  von  unendlich 
kleiner  Gestalt.  Der  Embryo,  von  einem  Endosperme  gânzlich 
umgeben,  besteht  ans  wenigen  Zellen,  die  nur  eine  Differen- 
zierung  in  Embryokugel  und  Suspensor  aufweisen. 

9.  Die  Vermehrung  der  Cotylanthera  tenuis  Bl.  kann  sowol 
auf  generativem  wie  auch  auf  rein  vegetativem  Wege  erfolgen. 


Zum  Schlusse  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Dr.  MelchiorTreub, 
Director  des  botanischen  Garten  in  Buitenzorg ,  auch  hier  noch- 
mals  fur  die  Ûberlassung  eines  Arbeitsplatzes  im  dortigen 
Laboratorium  und  fiir  die  Fûrsorge,  die  mir  wâhrend  meines 
Aufenthaltes  in  Hollândisch-Indien  seinerseits  stets  zu  Theil 
wurde,  meinen  aufrichtigsten ,  verbindlichsten  Dank  zu  sagen. 


TAFELERKLARUNG. 

Tafel  XVI  und  XVII. 


Fig.  1.  Cotylanthera  tenuis;  Habitusbild. 

Nach   der   Natur    von    dem  Javanen 

Kromo  Hardjo  gezeichnet.  Vi- 
Fig.    2.    Querschnitt    durch    den    unver- 

pilzten  Theil  einer  Wurzel.  Vergr.  372. 
Fig.    3.    Querschnitt    durch    einige    von 

Pilzen    befallene    Rindenparenchym- 

zellen  der  Wurzel.  Vergr.  372. 
Fig.   4.   Querschnitt  durch  den  Stengel. 

Vergr.  94. 
Fig.  5.  Spaltôffnungsapparat  am  Stengel. 

a,  b  die  Schliesszellen.  Verg.  372. 
Fig,  6.  Spaltôffnungsapparat  auf  der  Un- 

terseite    eines  CoroUenblattes  a  u.  b 

die  Schliesszellen.  Vergr.  372. 
Fig.  7.  Aufgeschnittener  Kelch  Vi- 
Fig.  8.  Aufgeschnittene  Corolle  Vi- 
Fig.   9.   Reife   Anthère.   Vergr.   31.   Die 

Hôrnchen  a  u.  b  liegen  auf  der  In- 

nenseite  der  Anthère. 
Fig.  10.  Anthère  in  unreifem  Zustande. 

Vergr.  31. 
Die  Abbildungen  wurden  mit  Hilfe  eines 


Fig.  11.  Reife  Pollenkorner.  Vergr.  372. 
Fig.  12.  Querschnitt  durch  den  Frucht- 

knoten  einer  im  Abblûhen  begriffenen 

Pflanze;    a  die    Placenta;   b  Frucht- 

knotenw^and.  Vg.  31. 
Fig.   13.   Nahezu  reife  Samenknospe  an 

der  Placenta  angeheftet.  Die  schraf- 

firte  Partie  bezeichnet  dasEndosperm. 

Vergr.  94. 
Fig.  14.  Entwicklung  der  Samenknospe. 

Vergr.  372. 
Fig.  15.  Entwicklung  der  Samenknospe. 

Vergr.  372. 
Fig.  16.   Entwicklung  der  Samenknospe 

e  der  junge  Embryosack.  Vergr.  372. 
Fig.  17.  Testa  des  reifen  Samen.  Vergr. 

125. 
Fig.    18.   Der  untere  Theil  eines  Endo- 

sperms  mit  dem  Embryo.  Vergr.  372. 
Fig.  19,  Junger  Keimling.  Vf 
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ÏÏBER  LEEA  AMABILIS  UND  IHRE 
WASSERKELCHE. 


VON 


HANS  HALLIER. 


Von  Leea  amabilis  Mast.  sind  bis  jetzt  nur  jugendliche  Exem- 
plare  bekannt  geworden,  und  schon  aus  diesem  Grunde  sind 
die  bisher  gegebenen  Beschreibungen  dieser  Prachtpflanze  sehr 
unvollstândig.  Es  wird  sich  daher  empfehlen ,  bevor  wir  uns 
auf  Besonderheiten  einlassen,  uns  erst  eine  deutlichere  Vor- 
stellung  von  der  âusseren  Erscheinung  der  Pflanze  zu  ver- 
schaffen ,  und  hierzu  mag  folgende  zum  grôssten  Teil  nach  der 
lebenden  Pflanze,  zum  Teil  auch  nach  Herbarmaterial  entwor- 
fene  Beschreibung  dienen. 

Leea  amabilis  Hort.  Veitch,  teste  Masters  in  Gard.  Chron. 
ser.  2  vol.  17  (1882)  p.  492,  fig.  77. 

F  r  u  t  e  X  ca.  2  m.  al  tus ,  ramosus ,  glal^er ,  habitu  sambacino  ; 
rami  rigide  erecti,  seniores  lignosi,  discolores,  subteretes,  iunio- 
res  petiolis  decurrentibus  6  angulati,  ad  angulos  anguste  alati, 
rubrovirides ,  nitidi;  folia  impari  pinnata,  5  vel  7  vel  9  folio- 
lata;  r  hachis  infra  foliolorum  iugum  infimum  6  angulata, 
angulo  uno  infero  intermedio,  alio  supero  intermedio  plerumque 
undulato  in  denticulum  patentem  prolongato,  4  lateralibus,  a 
iugo  infimo  usque  ad  foliolum  terminale  5  angulata,  angulo 
uno  infero ,  2  lateralibus ,  intra  angulos  2  superos  denticulis 
solitariis  terminatos  profunde  sulcata,  iuvenilis  sordide  atro- 
sanguinea ,  nitida,  senior  sordide  viridis,  subopaca  ;  stipulae 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  16 
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longissimae ,  angustae,  secus  rhachidis  angulum  saperum  usque 
ad  apicem  suum  connatae,  sulcatae,  subacutae,  basi  sagittatae, 
margine  parum  revolutae,  sordide  virides,  opacae,  iuveniles 
atro-sanguineae ,  innovationem  vernatione  duplicativa  involu- 
crautes;  foliolorum  petioli  sicut  rhachidis  pars  média  et  ter- 
minalis,  sed  multo  breviores;  foliola  obovato  lanceolata, 
grosse  et  remote  serrata,  acumine  longo  lineari  mutico  recto 
vel  falcato  terminata,  basi  rotundata  vel  subacuta,  iuvenilia 
supra  pulcherrime  et  saturate  aëneo-viridia ,  nitore  subtilissimo 
velutino  secus  nervum  intermedium  vittae  angustae  ad  nervo- 
rum  lateralium  oppositorum  ortum  dilatatae  vel  subpirinatae  a 
basi  usque  in  summum  folioli  apicem  pertinentis  albae  orna- 
mento  excellentia,  inter  nervos  latérales  binos  parallèles  parum 
convexa,  secus  lineam  rectam  in  medio  quovis  internervio  cum 
nervis  lateralibus  parallelam  série  singula  setularum  brevium 
rigide  patentium  barbata,  subtus  violacea,  nervis  venisque  atro- 
violaceis  reticulata,  nitidula,  secus  nervum  intermedium  vitta 
translucente  pallide  viridia:  iugi  infimi  foliola  ceteris  3 
vel  5  vel  7  minora,  terminale  quam  cetera  4  vel  6  vel  8 
maius  ;  nervus  inter  médius  supra  auguste  alato-costatus , 
latérales  supra  sulcati,  subtus  sicut  n.  intermedius  acute 
carinati,  nitidi:  foliola  seniora  supra  pallidius  et  laetius 
viridia,  nervo  intermedio  tantum  albescente,  setulis  destitula, 
demum  unicoloria,  colore  triste  viridi,  omni  décore  destituta  ,  sub- 
tus pallide  viridia,  nervorum  rete  saturatius  colorato ;  flores  in 
cymis  terminalibus  multifloris  umbelliformibus ;  pedunculi 
pedicellique  pube  minuta ,  patula ,  in  sicco  rufescente,  velutino 
molles,  trichotome  ramosi;  calyx  pro  génère  amplus,  breviter 
5  dentatus,  in  alabastro  clausus,  globosus,  utriculosus,  succo 
agneo  foetus,  pallide  viridis,  nitidulus;  coroUa  virescenti- 
albida;  bacca  3 — 6  locularis,  loculis  monospermis,  (in  sicco) 
depressa,  rotata,  3 — 6  sulcata,  fructum  3—6  coccum  simulans, 
calycis  dilacerati  fragmentis  suffulta;  se  m  in  a  magna  cuneata, 
dorso  valde  convexa,  lateribus  complanata,  ventre  obsolète 
angulata  et  ad  basin  intus  acumine  minuto  armata. 

F 0 1  i a  cum  petiolo  usque  ad  9  dm.  longa ;  stipulae  usque 
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ultra  4  cm.  longae,  vix  6mm.  latae;  foliolum  terminale 
usque  ad  3  dm.  longum,  ultra  13  cm.  latum,  acumine  usque 
ultra  3  cm.  longo,  basi  vix  5  mm.  lato;  calyx  (in  sicco)  7  mm. 
diametro;  bacca  (in  sicco)  ultra   16  mm.  diametro  transversa. 

Durch  ihre  mit  Wasser  gefùUten  Knospenkelche  erinnert  Leea 
amabilis  an  die  von  Treub  ')  beschriebenen  Blûtenknospen  von 
Spathodea  campanulata  Beauv.  ,  sowie  ferner  an  die  Kannen  von 
Nepent/ies ,  die  ich  in  Bornéo  ebenfalls  wiederholt  prall  mit 
Wasser  gefûllt  vorfand,  noch  lange,  bevor  sich  der  Deckel  ge- 
ôffnet  batte.  Ahnlicbe  „Wasserkelcbe"  beobacbtete  Haberlandt  ^) 
an  mebreren  krautartigen  Pflanzen  in  der  Umgebung  Buiten- 
zorg's,  und  bei  dem  sûdamerikaniscben  Solanaceenstrauch  lo- 
chroma  macrocaJyx  scbliesst  nacb  de  Lagerheim  ^)  der  unten  stark 
erweiterte  Kelch  sicb  oben  eng  an  die  Kronenrôhre  an  und 
bleibt  hier  sogar  noch  bis  zum  Abfallen  der  Blume  prall  mit 
Wasser  gefûllt.  Mir  selbst  sind  in  der  Umgebung  Buitenzorg's 
keine  âhnlichen  Fâlle  bekannt  geworden. 

Bei  Spathodea  wird  nach  Treub  die  den  Knospenkelch  erfûl- 
lende  Flùssigkeit,  âhnlich  wie  in  den  Kannen  von  Nepenthes , 
von  zahllosen  Drûsen  ausgeschieden ,  welche  die  ganze  Innen- 
flâche  der  Aussenwânde  des  Kelches  bekleiden  und  sich  ausser- 
dem  in  geringerer  Zabi  aussen  an  der  Blumenkrone  finden. 
Nach  Analogie  giaubte  ich  nun  auch  bei  Leea  amabilis  die  Hy- 
dathoden  an  denselben  Stellen  erwarten  zu  dùrfen;  doch  war  es 
mir  weder  auf  der  Innenflâche  des  Kelchbechers  noch  auch  an  der 
Blumenkrone  môgiich ,  irgendwelche  Spur  von  Drûsen  zu  finden. 

Stattdessen  lenkte  sich  jedoch  meine  Aufmerksamkeit  bald 
auf  die  5  kurzen  dreieckigen  Zâhne  des  Kelches.  Dieselben  sind 
in  der  Knospenlage  klappig  und  daher  an  dem  geschlossenen 
und  durch   den   Druck   des  wâsserigen  Inhaltes  kugelig  aufge- 


1)  Treub  in  Annal.  Buitenz.  8  (1890)  S.  38—46.  Taf.  13—15. 

2)  G.  Habeelandt,  Botanische  Tropenreise.  Leipzig  1893.  S.  129.  Siehe  auch  G. 
Keaus'  Notiz  ûber  die  wasserhaltigen  Kelche  von  Parmentiera  cereifera  in  Flora 
Band  81  (1895)  S.  435  —  437.  Dièse  sowohl ,  wie  Raciborski's  an  gleicher  Stelle  er- 
schienene  Abbandlung  ûber  die  Schutzvorrichtungen  der  Blûtenknospen  kamen  mir 
leider  erst  nach  Abschlusa  des  vorliegenden  Aufeatzes  zu  Gesicht. 
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blasenen  Knospenkelch  nur  durch  einen  Stern  vou  5  kurzen 
Nàhten  kenntlich.  Dabei  sind  ihre  einander  berûhi*enden  Seiten- 
rânder  ein  wenig  duplicativ  einwârts  gebogen  und  bilden  auf 
dièse  Weise  ein  âhnliches,  wenn  auch  viel  einfacheres  System 
von  Lamellen,  wie  die  einwârts  gebogenen  Kelchzâhne  von 
Spithodea  campanulata.  ludessen  sind  dièse  Lamellen  bei  unserer 
Pflanze  viel  zu  schmal,  als  dass  sie  in  ebenso  wirksamer  Weise, 
wie  bei  Spathodea^  schon  allein  durch  gegenseitigen  Druck  dem 
von  innen  her  gegen  die  Kelchwânde  ausgeûbten  Druck  Wider- 
stand  zu  leisten  vermôchten,  und  es  findet  sich  daher  auch 
noch  eine  andere  âusserst  zweckentsprechende  Schliessvorrich- 
tung.  Auf  den  einander  zugekehrten  Flâchen  sind  nâmlich,  die 
eingerollten  Rânder  je  zweier  benachbarter  Kelchzâhne  durch 
dichte,  gestreckt  kegelfôrmige ,  dickwandige,  in  einander  grei- 
fende  Papillen  âhnlich  den  Brettern  einer  Kiste  oder  den  Balken 
eines  Hauses  fest  in  einander  gefùgt,  und  es  leuchtet  ein,  dass 
durch  dièse  Verzahnung  der  von  dem  wâsserigen  Inhalt  des 
Kelches  ausgehende  Druck  einen  erheblichen  Widerstand  er- 
leidet.  Zur  Verstârkung  dieser  Wirkung  sind  ausserdem  die 
5  Nâhte  oder  Spalten  sowohl  an  ihrer  âusseren  wie  auch  an 
ihrer  inneren  Ôfifnung  beiderseits  durch  zahlreiche  dichte  Pa- 
pillen gesâumt,  die  noch  viel  dickere  Wânde  besitzen,  als  die 
in  den  Spalten  selbst  befindlichen.  Durch  den  centrifugalen 
Druck,  welcher  sich  sowohl  gegen  die  Kelchzâhne  selbst  als 
auch  gegen  deren  eingerollte  Bander  richtet  und  bestrebt  ist, 
die  Kelchzâhne  auseinander  zu  treiben  und  ihre  Rânder  auszu- 
breiten,  werden  nun  die  die  Aussenmûndung  eines  jeden  Spaltes 
beiderseits  umsâumenden  Papillen  das  Bestreben  erhalten,  nach 
auswârts  aus  einander  zu  weichen.  Hierbei  finden  sie  aber  in 
den  zunâchststehenden  Papillen,  dièse  wieder  in  noch  weiter 
auswârts  befindlichen  und  die  am  weitesten  vom  Spalt  entfernten 
Papillen  endlich  in  der  prallen  Kelchwand  selbst  einen  Wider- 
stand, der  hinreichend  ist,  um  ein  Auseinanderweichen  der  an 
den  Spalt  grenzenden  Papillen  zu  verhindern.  Die  beiderseits 
lângs  der  inneren  Mûndung  eines  jeden  Spaltes  stehenden  Pa- 
pillen  hingegen   werden   durch   den  gegen   die  Kelchzâhne  ge- 
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richteten  Druck,  ebenso  wie  die  eingerollten  Rander  selbst, 
nach  aussen  und  gegen  einander  gedrûckt.  Wâhrend  mm  die 
dùnnen,  biegsamen  Rânder  der  Kelchzîllme  an  und  fur  sich 
dem  centrifugalen  Druck  keinen  Widerstand  zu  bieten  vermo- 
gen ,  sind  die  Papillen  an  der  Innenmûndung  der  5  Spalten 
durcli  ihre  dicken  steifen  Zellwânde  verhindert,  dem  Drucke 
nachzugeben  und  tragen  auf  dièse  Weise  ebenfalls  dazu  bei, 
ein  Auseinanderweichen  der  Kelchzâhne  zu  verhindern.  Sie 
spielen  also  genau  dieselbe  Rolle,  wie  die  in  den  Kelch  von 
Spaihudea  hineinragenden  Lamellen.  Hierfùr  wâren  sie  aber 
offenbar  sehr  schlecht  geeignet,  wenn  sie  dieselbe  kegelfôrmige 
Gestalt  besassen,  wie  die  verzahnten  Papillen  in  den  Spalten 
selbst.  Sie  wûrden  dann  Lùcken  zwischen  sich  lassen ,  durch 
die  es  ihnen  ermôglicht  wâre,  dem  auf  sie  ausgeûbten  Drucke 
nachzugeben,  und  die  Seitenrânder  je  zweier  benachbarter 
Kelchzâhne  wûrden  sich  wie  zwei  in  einander  greifende  Zahn- 
râder  nach  aussen  rollen.  Sowohl  an  der  Aussenmûndung  wie 
auch  an  der  Innenmûndung  sind  daher  die  die  5  Spalten  ver- 
schliessenden  Papillen  kurz  keulenfôrmig  und  schliessen  mit 
ihren  stumpfen  dicken  Enden  so  dicht  an  einander,  dass  ein 
weiteres  Zusammenneigen  und  ein  Nachgeben  gegenûber  dem 
auf  sie  einwirkenden  Drucke  nicht  môglich  ist. 

Zu  beiden  Seiten  der  durch  Papillen  geschlossenen  inneren 
Mûndung  eines  jeden  Spaltes  befinden  sich  nun  auch  noch  an- 
dere  Gebilde,  nâhmlich  dicht  gedrângte,  askenartige,  dûnn- 
wandige  ïïaare.  Leider  war  es  nicht  môglich,  an  dem  scharf 
ûber  Feuer  getrockneten  Herbarmaterial  mit  vôlliger  Sicher- 
heit  ihren  Aufbau  zu  ermitteln,  und  zumal  ûber  die  Art  ihrer 
Anheftung  an  der  Epidermis  irgendwelchen  Aufschluss  zu  ge- 
winnen,  wurde  durch  ihr  dichtes  Beieinanderstehen  und  ihre 
tiefbraune  Fârbung  vereitelt.  An  mehreren  derselben  liess  sich 
jedoch  wenigsteus  soviel  mit  Sicherheit  feststellen,  dass  sie 
durch  eine  Querwand  geteilt  sind.  Betrachtet  man  den  Kelch 
von  seiner  Innenflâche ,  so  erscheinen  dièse  Haargebilde  im 
Verein  mit  den  Papillen,  welche  die  5  Nâhte  der  Kelchzâhne 
nach  innen  zu  verschliessen ,  als  zottiges  Polster  in  Form  eines 
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5-strahligen  Sternes  mit  breiten,  ziemlîch  kurzen,  sich  all- 
mâhlich  und  gleichmâssig  auskeilenden ,  scharf  zugespitzten 
Armen.  Da  der  Kelcli  innen  im  tlbrigen  vôllig  kahl  ist  und 
auch  an  der  Blumenkrone  Organe,  welche  sich  als  Hydathoden 
deuten  lassen,  nicht  aufgefunden  werden  konnten,  so  scheint 
es  mir  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  es  dièse  eigenartigen , 
durchaus  den  Eindruck  von  Drûsen  hervorrufenden  Gebilde 
sind,  welche  den  wâsserigen  Inhalt  des  Knospenkelches  abson- 
dern.  Wenn  ihnen  schon  wegen  ihrer  dùnnen  Zellwânde  eine 
mechanische  Bedentung  nicht  zuerkannt  werden  kann ,  so  spricht 
auch  noch  das  fur  eine  drùsige  Natur  derselben,  dass  sie  bis- 
weilen  von  brâunlichen  kôrnigeu  Massen  umgeben  sind,  in 
denen  sich  zahlreiche  Pilzhyphen  angesiedelt  haben. 

Von  anderen  anatomischen  Besonderheiten ,  welche  gelegent- 
lich  dieser  Untersuchung  beobachtet  wurden,  mag  es  nicht 
unerwâhnt  bleiben ,  dass  sich  sowohl  im  Kelche ,  wie  auch  in 
der  Blumenkrone  die  fur  die  Ampelideen  charakterischen 
Rhaphidenzellen  in  solcher  Zahl  und  Grosse  vorfinden,  dass 
das  librige  Gewebe  vollstândig  hinter  ihnen  an  Ausdehnung 
zurûcktritt  und  der  Schleim  aus  den  verletzten  Raphidenzellen 
zumal  am  Grunde  des  Kelches  in  grossen  Massen  hervorquillt. 
Im  Kelche  finden  sich  ausserdém  zahlreiche  Krystalldrusen  und 
aussen  ist  derselbe  mit  vereinzelten  kurzen ,  zapfenfôrmigen , 
gerade  abstehenden,  einzelligen  Haaren  (d.h.  papillenartig  aus- 
gezogenen  Epidermiszellen)  besetzt. 

Die  Wasserschlâuche  von  Spathodea  campanulata  deutet  Treub 
als  Schutzmittel  gegen  ùbermâssige  Ausdûnstuug,  was  bei  dem 
lockeren  auf  lichte  Standorte  deutenden  Habitus  des  Baumes 
und  seinen  gipfelstândigen  Blûten  auch  sehr  einleuchtend  ist. 
Fur  Leea  amabilis  jedoch  sind  ihre  Standortsverhâltnisse  einer 
derartigen  Deutung  nicht  sehr  gûnstig.  Ihre  gestreiften,  satt- 
grùnen,  sammetglânzenden  Blâtter  geben  ihr  das  Geprâge  einer 
typischen   Schattenpflanze  ^)   und   zudem  auch  scheint  die  Blu- 


1)   Siehe   E.  Stahl,  Ueber  buate  Laubblatter.  Ann.  Buitenz.  13  (1896)  S.  170- 
174.  Die  hier  erwâhnte  Leea  ist  Leea  amabilis. 
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menkrone  dnrcliaus  nicht  von  so  zarter  Beschaffenheit  zu  sein, 
als  dass  sie  eines  Schutzes  gegen  Verdunstung  bedùrfe. 

In  Westborneo  fand  ich  die  Pflauze  wâhrend  der  hollîlndischen 
Expédition  der  Jahre  1893/4  ^)  erstlich  in  geriûger  Zabi  von 
Exemplaren  in  Gemeinschaft  mit  Dichroa  febrifuga  Lour.,  Sau- 
rauja  ferox  Korth.,  Tiper  porphyrophyllum  N.  E.  Br.  ,  etc.  in 
einem  schattigen  Bambugebûsch  an  den  Gebângen  des  Berges 
K'  n  ë  p  a  i  bei  S  m  i  1 1  o  u  w  und  zum  anderen  Maie  sehr  zahl- 
reich  im  Schatten  des  Hocliwaldes  am  Fusse  des  Berges  K'iamm  ^) 
bei  Sintang  (13.  II.  1894,  Herb.  Bogor.  B.  2462).  Von  Teijs- 
MANN  wurde  sie  ferner  am  26.  IX.  1874  im  Hocbwald  auf  dem 
B 1  a n g-gebn'ge ')  am  Kapûâs  (Herb.  Bog.  8694)  und  am  14. 
und  15.  VIII.  1875,  ebenfalls  in  Urwald  und  in  Gesellscbaft  von 
anderen  buntblâtterigen  Pflanzen,  im  Gebiet  von  Landak*) 
gefunden  (Herb.  Bog.).  Die  durch  oberseits  zimmetbraun  ange- 
hauchte  Blatter  ausgezeichnete  var.  splendens  Lind.  in  Illustr. 
hort.  31  (1884)  S.  59  Taf.  518  wurde  von  Teuscher  im  Jahre 
1882  auf  dem  Bukit  Râjah,  ebenfalls  in  Westborneo,  ge- 
funden, wâhrend  der  Standort,  an  welchem  Burke  und  Curtis 
die  Pflanze  entdeckt  haben ,  nicht  genauer  bekannt  gegeben 
worden  ist  ^). 

Wegen  ihrer  weiss  gestreiften  Blatter  wird  Leea  amabilis  von 
den  am  Fuss  des  Berges  K'iamm  wohnenden  Desa-dajaken 
„Tuhlis  madjan"  genannt,  was  sich  ungefâhr  durch  „Ti- 
gerblatt"  wiedergeben  lasst  (von  tu  h  lis  =  schreiben, 
zeichnen  und  madjan  =  Tiger,  Tigerkatze). 


1)  H.  Hallier,  Rapport  over  de  botanische  tochten  in  Borneo's  Westerafdeeling 
gedùrende  de  Borneo-expeditie  1893  —  94.  Natuurk.  Tijdschr.  Ned.  Ind.  54  (Juni 
1895)  S.  406-449. 

2)  fl.  Hallier  a.  a.  0.  S.  434  und  448.  Annal.  Buitenz.  13  (1896)  S.  300. 

3)  Teijsmann  in  Nat.  Tijdschr.  Ned.  Ind.  35  (1875)  S.  331. 

4)  Teijsmann  a.  a.  0.  36  (1876)  S.  269—270. 

5)  Siehe   Gardner's   Chronicle   a.  a.  0. 


DIE  INDONESISCHEN  CLEMATIDEEN  DES 
HERBARIUMS  ZU  BUITENZORG. 


VON 


HANS  HALLIER. 


Bei  Bestimmung  der  in  Buitenzorg's  Umgebung  gesammelten 
Clematideen  sah  ich  mich  behufs  scharfer  Abgrenzung  der 
einzelnen  Formen  nnd  Klârung  der  Synonymie  genôtigt,  mich 
auch  mit  den  in  den  benaehbarten  Gebieten,  nâmlich  auf  den 
ûbrigen  Inseln  des  Archipels  sowie  auf  dem  sûdasiatischen  Fest- 
lande  und  in  Australien  vorkommenden  Arten  einigermassen 
bekannt  zu  machen.  Bei  dieser  Gelegenheit  fand  ich  im  Bui- 
tenzorger  Herbar  ein  ziemlich  umfangreiches  noch  nicht  verar- 
beitetes  Material  vor,  welches  einerseits  zwar  nur  eine  einzige 
neue  Form  geliefert  hat  —  eine  zweide  wurde  in  den  Garten 
lebend  aus  Sumatra  eingefûhrt  — ,  andererseits  aber  unsere 
Kenntnisse  von  der  Verbreitung  der  bisher  bekannten  Formen 
wesentlich  zu  erweitern  geeignet  ist.  Da  nun  ausserdem  unter 
den  66  in  Kuntze's  Monographie  ^)  aufgefûhrten  Arten  mit  ihren 
zahllosen  Unterarten  und  Varietâten  diejenigen ,  welche  im 
malaiisch-papuanischen  Florengebiet  vorkommen,  nicht  ohne 
Mùhe  herauszufinden  sind,  so  scheint  es  mir  kein  nutzloses 
Bemùhen  zu  sein ,  wenn  ich  hier  unter  Berûcksichtigung  dessen , 
was  bisher  ùber  den  Gegenstand  bekannt  geworden  ist,  die  im 


1)    Dr.   Otto   Kuntze,   Monographie    der   Gattung   Cleraatis.  —  Verh.   Bot.   Ver. 
Brandenburg  26  (1885)  S.  83  —  202. 
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Archipel  vorkommenden  Clematideen  ùbersichtlich  zusam- 
menstelle. 

Zuvor  seien  indessen  noch  einige  Bemerkiingen  ùber  die 
gegenseitige  Verwandtschaft  der  einzelnen  Arten  vorausgeschickt, 
zu  denen  mir  das  Studium  von  Kuntze's  Monographie  Veran- 
lassung  gab.  Wenn  Kuntze  nâmlich  sâmmtliche  ûbrigen  Arten 
von  unserer  europâischen  Clematis  Vitalha  ableitet,  so  lassen 
sich  dagegen  eine  ganze  Reihe  von  Einwânden  erheben  und 
sind  thatsâchlich  zum  Theil  bereits  durch  Prantl  ')  erhoben 
worden. 

Zunâchst  erscheint  es  mir  hôchst  bedenklich,  solche  Arten, 
v^elche  ausschliesslich  die  Tropen  und  noch  dazu  so  alte  und 
an  Ûberresten  einer  grauen  Vorzeit  so  reiche  Florengebiete 
wie  Madagascar  und  den  indischen  Archipel  bev^^ohnen,  von 
einer  Art  ableiten  zu  wollen,  deren  Verbreitungsgebiet  haupt- 
sâchlich  die  ôstliche  Lândermasse  der  nôrdlichen  gemilssigten 
Zone  umfasst  und  sich  von  hier  aus  nur  sporadisch  und  die 
hôheren  Gebirge  bevorzugend  auch  in  den  Tropengûrtel  hinein 
bis  nach  Neuguinea  erstreckt.  Wean  unsere  heutigen  Anschau- 
ungen  von  der  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  richtige  sind, 
dann  haben  wir  die  âltesten  Formen  der  heutigen  Pflanzen- 
und  Tiervvelt  in  den  Wendekreislândern  zu  suchen  und  mùssen 
die  Fauna  und  Flora  der  gemassigten  und  kalten  Erdgiirtel 
als  kùmmerliche  Nachkommen  der  Lebewelt  einer  lângst  ge- 
schwundenen  grauen  Vorzeit  auffassen ,  in  welcher  noch  ein 
gleichmassig  feuchtwarmes  Tropenklima  und  ein  ùppiger  tropi- 
scher  Pflanzenwuchs  sich  ill^er  den  ganzen  Erdball  erstreckten 
und  noch  schwerfâllige ,  ungeheure  Pflanzenfresser  in  Gegenden 
zu  finden  waren ,  v^o  heute  nur  Lichenen  und  Zwergweiden 
dem  schlanken  Rentier  eine  dûrftige  Nahrung  gev^ahren.  Wâhrend 
sich  seitdem  zwischen  den  Wendekreisen  Klima,  Fauna  und 
Flora  verhaltnismâssig  wenig  geândert  haben,  hatte  in  den 
allmâhlich   erkaltenden   aussertropischen   Erdstricheu  ein  hefti- 


1)   K.   Pkantl,  Beitrâge  zur  Morphologie  und  Syatematik  der  Ranunculaceen.  — 
Engler,  Jahrb.  9  (1888)  S.  249—257. 
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ger,  durch  die  Verschlechterung  der  Existenzbedingungen  ver- 
ursachter  Kampf  um's  Dasein  eine  vollstândige  Umwandlung 
der  Flora  und  Fauna  zur  Folge.  Die  Nachkommen  der  Riesen 
eines  tropischen  Urwaldes  wurden  in  allmâhlicher  Verkûmme- 
rung  zu  niederliegenden  Zwergstrâuchern  und  kurzlebigen 
Krâutern  und  mit  ihnen  mussten  die  Ungeheuer  der  Vorwelt 
zu  Huftieren ,  Nagern  und  E-aubtieren  von  bescheidenen  Dimen- 
sionen  verkûmmern.  Durch  wiederholte  Eiszeiten  wurde  gegen 
die  Pôle  hin  die  Flora  ebenso  wie  die  Fauna  zu  einem  grossen 
Telle  vernichtet  und  neue  Formen ,  die  auf  ihrer  allmâhlichen 
Einwanderung  aus  wârmeren  Erdstrichen  durch  Variation  und 
Selektion  âhnliche  Verânderungen  erleiden  mussten ,  wie  die 
ursprûngliche  Flora,  traten  in  die  entstandenen  Lûcken  ein. 
Bei  Beginn  dieser  Eiszeiten  sind  allerdings  auch  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung  Formen  der  gemâssigten  und  kalten  Zonen 
mit  Hilfe  hoher  Gebirgszùge  bis  in  den  Tropengûrtel  hinein 
vorgedrungen  ;  doch  haben  sie  sich  hier  nur  noch  auf  den  hôch- 
sten  Berggipfeln  erhalten  kônnen ,  und  nur  in  den  seltensten 
Fâllen  môgen  sich  wohl  solche  insulare  Ûberreste  einer  von 
den  Polen  hereingewanderten  Flora  inmitten  einer  ùppigen 
Tropenvegetation  wieder  dem  gleichmâssig  feuchtwarmen  Tro- 
penklima  angepasst  haben,  in's  Tiefland  hinabgestiegen  und 
hier  die  Stammeltern  neuer  Formenkreise  geworden  sein. 

Wenn  wir  soeben  die  heutige  Flora  und  Fauna  der  kâlteren 
Himmelsstriche  durch  Verkûmmerung  von  einer  vorweltlichen 
Lebewelt  ableiteten,  die  derjenigen  der  heutigen  Wendekreis- 
lânder  âhnlich  gewesen  sein  muss,  so  bedarf  indessen  der  Aus- 
druck  «Verkûmmerung"  noch  einer  Einschrânkung ,  und  man 
hùte  sich ,  daraus  den  falschen  Schluss  zu  ziehen ,  als  ob  wir 
den  Formen  der  kâlteren  Erdstriche  den  tropischen  gegenûber 
eine  durch  Rûckbildang  auf  eine  tiefere  Entwickelungsstufe 
herabgesunkene  Organisation  zusprechen  wollten.  Im  Gegenteil 
ist  vielmehr  mit  dem  langsamen  Kleinerwerden  der  Form 
eine  schrittweise  Differenzierling  der  Telle  Hand  in  Hand  ge- 
gangen  und  in  den  aussertropischen  Erdgûrteln,  in  welchen 
die   Verschlechterung  der  Lebensbedingungen  den  Weltbewerb 
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verschârfte,  ist  dieser  Process  allmâhlicher  Vervollkommnung 
viel  rascher  vor  sich  gegangen  wie  innerhalb  der  Tropenzone. 
Wie  wir  in  der  Tierwelt  von  den  unfôrmigen,  verhaltuismâs- 
sig  wenig  gegliederten  Knochenmasseu  der  riesigen  vorweltlichen 
Sâugetiere  bis  zu  den  zierlichen,  reich  gegliederten  Knochen- 
gerûsten  unserer  winzigen  Nager  einen  Process  ununterbroche- 
ner  Vervollkommnung  und  Dififerenzierung  verfolgen  kônnen, 
der  schliesslich  in  dem  wunderbar  komplizierten  menschlichen 
Schadel  seinen  Gipfelpunkt  erreicht ,  ebenso  lasst  sich  auch  in 
der  Pflauzenwelt  von  den  derben,  lanzettf ormigen ,  ungeteilten 
Blâttern  der  Anonaceen,  Myristiceen,  Sapotaceen 
u.  s.  w.  bis  zu  den  zarten,  reich  gegliederten  Blâttern  vieler 
Leguminoseu,  Ranunculaceen,  Cruciferen  u.  a., 
von  den  schweren,  unfôrmigen  Frûchten  der  Anona- ,  Derris- 
und  Cpiometra-BxiQiiy  Aurantiaceen  und  vieler  Bombaceen 
bis  zu  den  zierlichen  Streubûchsen  unseres  Antirrhinum  und 
vieler  Papaveraceen  und  Campanulaceen,  von  den 
mâchtigen  Kernen  der  Cocos-  und  Seychellennuss  bis  zu  den 
winzigen  Samen  epiphytischer  Orchideen,  Asclepiadeen 
und  Gesneraceen  und  von  den  fleischigen  Riesenblumen  der 
Bafflesia  bis  zu  den  zarten,  hâutigen,  bei  der  leisesten  Berûh- 
rung  sich  krânselnden  Nachtblumen  von  Calonyction  eine  un- 
unterbrochene  Entwickelungsreihe  nachweisen. 

Mit  Recht  sucht  daher  Prantl  ^)  innerlialb  der  Gattung  Cle- 
matis  „die  natùrliche  Verwandtschaft  dadurch  festzustellen ,  dass 
er  aile  in  Frage  kommenden  Eigenschaften  vom  Einfachen  zum 
Komplizierten  fortschreitend  verfolgt",  eiue  Méthode,  gegen 
welche  in  Kuntze's  Monographie  in  mehr  als  einer  Hinsicht 
verstossen  wird.  So  hat  es  bereits  Prantl's  Missbilligung  erregt, 
dass  KuNTZE  die  Formen  mit  einfachen  Blâttern  durch  „Ver- 
zwergung"  nach  Belieben  aus  der  mit  gefiederten  Blâttern  aus- 
gestatteteu  C.  Vitalba  entstehen  lâsst,  obgleich  er  andererseits 
doch  auch  wieder  kompliziertere  Formen  durch  Differenzierung 
der   Blâtter  von   solchen   einfacheren  ableitet  und  dies  a.  a.  0. 


1)  Prantl  a.  a.  0.  S.  249. 
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S.  97  unzweideutig  ausspricht  mit  den  Worten:  „Die  Blâtter 
vieler  Cle?nalis-SiYten  teilen  sich  nicht  selten."  Es  kann  ferner 
nicht  gebilligt  werden,  wenn  Kuntze  die  Formen  mit  grossen, 
dicken,  fleischigen  Blumenblâttern  von  solchen  mit  dùnnem, 
hâutigem ,  kleinblâttrigem  Perigon  ableitet  ^).  Einem  aufmerk- 
samen  Beobachter  der  Tropenflora  kann  es  kaum  entgehen, 
dass  es  vorzugsweise  nur  die  âlteren  Formen  sind,  welche  sich 
durch  mehr  oder  weniger  unfôrmige,  grosse,  dicke,  fleischige 
Blumenblâtter  auszeichnen  ,  so  z.  B.  die  A  n  o  n  a  c  e  e  n ,  M  a  g- 
noliaceen  und  Bombaceen,  die  Guttiferen  und  Dip- 
terocarpeen,  die  Nymphaeaceen  und  Cacteen,  die 
Escallonieengattmig  Breœia  und  die  Theophrasteen. 
Als  besonders  lehrreiche  Beispiele  erwâhne  icli  noch  die  soeben 
geschilderte  Blume  von  Calonyction  und  Erycïbe  ramijlora  ^  eine 
neue  im  botanischen  Garten  kultivierte  Art,  deren  fùnflappige, 
radfôrmig  ausgebreitete  Blumenkrone  von  10  aufrechten,  dicken, 
fleischigen  Zapfen  gekrônt  ist.  Ich  fûge  hinzu ,  dass  nach  meinen 
das  System  der  Convolvulaceen  betreffenden  Untersuchuu- 
gen  ^)  Erycihe  zu  den  ursprilnglichsten ,  Calonyction  hingegen  zu 
den  hôchst  entwickelten  Vertretern  dieser  Pflanzenfamilie  gehôrt. 

Als  Yerstoss  gegen  das  Reduktionsgesetz  der  Blute  muss  es 
schliesslich  angesehen  werden ,  wenn  Kuntze  solche  Formen , 
wie  C.  smilacifolia,  bei  welcher  Blûten  mit  sechs  Blumenblât- 
tern  keine  Seltenheit  sind,  und  die  mit  4— 8-blâtterigem  Pe- 
rigon ausgestattete  G.  hexapetala  von  C.  Vitalha  ableitet ,  welche 
stets  nur  4  Blumenblâtter  besitzt. 

Wenn  wir  nun  behufs  Ermittelung  der  âltesten  lebenden 
Formen  die  durch  dièse  Betrachtungen  gewonnenen  allgemeinen 
Ergebnisse  bei  der  Gattuug  Clematis  in  Anwendung  bringen,  so 
lenkt  sich  unser  Augenmerk  unwillkûrlich  auf  die  durch  ein- 
fache  Blâtter  ausgezeichnete  und  in  den  Tropen  der  alten  Welt 
verhaltnismâssig  weit  verbreitete  C.  smilacifoUa  hin.  Yon  den 
ùbrigen  einfachblâttrigen  Formen,  welche  vorwiegend  der  nôrd- 


1)  Auf  S.  95   seiner   Monographie   sagt   Kuntze:   Die  Sepala  wnrden  z.  B.  nicht 
selten  dickfleiecbig, 

2)  Siehe  Engler,  Jahrb.  16  (1893)  S.  586. 
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lichen  gemâssigten  Zone  angeliôren ,  uuterscheidet  sich  C.  smi- 
lacifolia  durch  ihren  kraftigen ,  lianenartigen  Wuchs  und  die 
derbe,  lederige  Beschaffenheit  der  Blâtter.  Durch  ihr  4 — 6-blât- 
triges  Perigon  giebt  sie  sich  nében  C.  hexapetala  als  eine  der 
ursprùnglichsten  Formen  zu  erkennen  und  ebenso  deutet  die 
dicke,  fleischige  Beschaffenheit  ihrer  verhâltnismâssig  grossen 
Blumenblâtter  auf  ein  hohes  Alter  dièses  Typus  hiu.  An  sie 
schliesst  sich  durch  ihren  kraftigen  Wuchs,  ihre  dicken,  steifen 
Blûtenstiele  und  ihre  grossen,  dicken,  fleischigen  Blumenblâtter 
C,  Leschenaultiana  an,  die  aber  durch  ihre  starke  Behaarung, 
ihre  krautigen,  dreiteiligen  Blâtter  und  ihre  glockenfôrmigen 
Blumen  mit  an  der  Spitze  zurûckgerollten  Blumenblâttern  schon 
eine  verhâltnismâssig  hohe  Entwickelungsstufe  einnimmt.  Auch 
bei  C.  aristata  sind  die  Blâtter  noch  dreiteilig  und  durch  ihre 
noch  zungenfôrmigen ,  auswârts  gebogenen,  aber  schon  viel 
kleineren  weissen  Blumenblâtter  erinnert  sie  ebenfalls  noch  ein 
wenig  an  C.  Leschenaultiana.  C,  Vitalba  (im  Sinne  Kuntze's)  er- 
reicht  dann  endlich  unter  den  indonesischen  Formen  durch  ihre 
krautigen ,  mehrfach  zusammengesetzten ,  gelappten  und  ge- 
zâhnten  Blâtter,  ihre  mehr  oder  weniger  starke  Behaarung, 
ihre  kurzen ,  kleineu ,  weissen ,  flach  ausgebreiteten  Blumen- 
blâtter und  ihre  reich  verzweigten  Blùtenstânde  den  Gipfel- 
punkt  der  Vervollkommnung.  Als  der  C.  smilacifolia  nahe  ver- 
wandte,  wenn  auch  âusserlich  in  mancher  Hinsicht  stark  ab- 
weichende  Seitenlinie  reiht  sich  dieser  vielleicht  Naravelia  an. 
Durch  das  verlângerte  Konuektiev  ihrer  kurzen,  linealen  Staub- 
blâtter  findet  sie  noch  am  ersten  bei  C,  smilacifolia  einen  en- 
geren  Anschluss,  wenngleich  sie  freilich  andererseits  wieder 
durch  ihre  drei  zu  Ranken  verkùmmerten  Endblâttchen ,  ihre 
gelben ,  keulenfôrmigen  Staminodien  und  ihre  gedrehten  Frucht- 
schôpfe  eine  sehr  vereinsamte  Stellung  einnimmt.  Auf  dièse 
Weise  gelangen  wir  zu  einer  natûrlichen  Aneinanderreihung 
der  indonesischen  Formen ,  die ,  wenn  auch  als  solche  vielleicht 
nur  unbewusst,  schon  Miquel  in  seiner  Flora  vorgeschwebt 
hat.  Der  von  Kuntze  ^)  aufgestellte  Stammbaum  der  Gattung  ^) 

1)  KuNXZE  a.  a.  0.  S.  192-194. 
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aber  wird  durch  dièse  Anordnung  sozusagen  auf  den  Kopf  ge- 
stellt.  Man  denke  sich  denselben ,  wenn  dieser  drastische  Ver- 
gleich  erlaubt  ist,  in  Form  eiues  Systems  von  in  fortschrei- 
tender  Subordination  an  einander  geknoteter  Taue  dargestellt, 
fasse  ihn  an  dem  die  C.  smilacifoîia  vorstellenden  freien  Ende 
und  lasse  ihn  frei  hângen,  so  wird  man  einen  in  seinen  Haupt- 
verzweigungen  natûrlicheren  Stammbanm  erhalten,  in  welcbem 
der  mit  C.  smilacifoîia  endende  Zweig  zum  gemeinsamen  Haupt- 
stamme  geworden  ist,  aus  welchem  sich  aile  ûbrigen  Verzwei- 
gungen  ableiten.  Die  Reihenfolge  der  Hauptformen  wûrde  in 
diesem  Stammbaume  im  Wesentlichen  die  folgende  sein:  C. 
smilacifoîia,  Buchananiana  ,  orient alis ,  recta ^  Vitalba,  also  gerade 
umgekehrt  wie  bei  Kuntze.  In  seinen  Einzelheiten  aber  wûrde 
derselbe  gewiss  noch  zahlreiche  Anderungen  erleiden  mûssen. 


BESTIMMUNGSSCHLÛSSEL  \ 

§  1.    Naravelia  (D  C.  pro  gen.)  Prantl. 

Staubblâtter   mit  bedeutend  verlângertem  Konnektiev;  Blu- 
menblâtter  flach  ausgebreitet. 

a.  Blumenblâtter  4 — 6  ,  gross ,  violett  ;  petaloide  Stamino- 
dien  nicht  vorhanden  ;  Blâtter  einfach  oder  dreiteilig ,  glatt , 
mit  rankendem  Stiel;  Fruchtschôpfe  nicht  gedreht. 

1.   C.  smilacifoîia  Wall.  ampl.     2.  C.  Everettii  Hemsl. 

b,  Blumenblâtter  4 ,  klein ,  bleichgrùn  ;  âussere  Staubblâtter 
zu  keulenfôrmigen ,  lebhaft  dottergelben,  petaloiden  Stamino- 
dien  umgebildet;  Blâtter  fiederteilig,  mit  einem  Paar  normaler 
Blâttchen  und  drei  zu  Ranken  umgebildeten  Endblâttchen  ; 
Fruchtschôpfe  gedreht. 

3.   C.  zeylanica  Pom.  ampl.     4.  C.  dasyoneura  0.  K. 

§  2.    Viorna  Prantl. 
Staubblâtter   ohne  verlângertes   Konnektiev;  Staubfâden  be- 


1)  Die  hier  gegebene  Einteilung  ist  nach  Pkantl's  System  zurechtgeschnitten  fur 
die  im  Archipel  vorkommenden  Formen  und  hat  also  eine  allgemeine  Giltigkeit. 
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taart;  Blumenblâtter  4,  gross,  aufrecht,  an  der  Spitze  zurùck- 
geroUt,  braungelb;  petaloide  Staminodien  nicht  vorhanden; 
BlcUter  dreiteilig,  stark  behaart,  mit  rankendera  Stiel;  Frucht- 
schôpfe  nicht  gedreht. 

5.  C.  Leschenaidtiana  D  C. 

§  3.    Flammiila  D  C.  emend. ,  Prantl. 

Staubblâtter  ohne  verltlngertes  Konnektiev,  kahl;  Blumen- 
blâtter 4,  klein,  flach  ausgebreitet ,  weiss;  petaloide  Stamino- 
dien nicht  vorhanden;  Blâtter  zusammengesetzt ,  mit  ranken- 
dem  Stiel;  Fruchtschôpfe  nicht  gedreht. 

a.  Antheren  mit  sterieler  Spitze  von  Antherenstruktur  ; 
aile  Blâtter  dreiteilig;  Blâttchen  ganzrandig,  glatt. 

6.  C.  aristata  R.  Br.  ampl. 

h.  Antheren  ohne  steriele  Verlângerung  ;  untere  Blâtter 
gefiedert  oder  flammuliform;  Blâttchen  grob  gezâhnt,  meist 
behaart. 

7.  G.   Vitalha  L.  ampl.  , 

1.  C.  smilacifolia  Wall.  (1820)  ampl.;  Hook.  f.  and 
Thoms.,  fi.  Ind.  1  (1855)  p.  6;  Miq.,  FI.  Ind.  Bat.  1,  2  (1859) 
p.  2;  Thwaites,  Zeyl.  (1864)  p.  1  ;  Miq.,  Ann.  mus.  bot.  Lugd.  — 
Bat.  4  (1868—9)  p.  66;  Hook.  f.,  FI.  Brit.  Ind.  1  (1875)  p.  3; 
0.  K.  in  Verh.  Bot.  Ver.  Brandenb.  26  (1885)  p.  120;  King  in 
Journ.  As.  Soc.  Bengal  57.2  (1889)  p.  360;  Trimen,  FI.  Ceylon 
1  (1893)  p.   ]. 

/?.  norraalis  0.  K.  1.  C  —  C.  smilacifolia  Wall,  propria  ; 
DC,  Pr.  1  (1824)  p.  10;  Miq.  1.  c.  (1859)  p.  2  (excl.  synn. 
Wight  et  C.  glandulosa  Bl.  et  C.  smilacifolia  de  Vr.).  —  C.  smi- 
lacina  Bl.,  Bijdr.  1  (1825)  p.  1;  Spanoghe  in  Linnaea  15  (1841) 
p.  161  („petala  atro-violacea")  ;  Zoll.  et  Mor.,  Verz.  (1845—6) 
p.  35;  KoRTH.  in  Ned.  Kruidk.  Arch.  1  (1848)  p.  207;  de  Vriese, 
PI.  Jungh.  (1855)  p.  71.  —  Folia  simplicia,  integerrima  vel 
obsolète  dentata,  in  sicco  crassa,  coriacea,  subtus  non  vel  ab- 
solete  tantum  reticulato-venosa. 
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Westjava,  Tjibodas  (Kurz  H.  K.  923),  bei  Desa  Kali 
Bâta  jenseits  des  Tjiliwung  bei  Buitenzorg  (Hallier  26.  XL 
1894  n°  74:4:rt);  Bangka  (Teijsmann),  Pulu  Pongo  im  Lepar- 
archipel  (Teysm.);  Celebes,  Gorontalo  (Riedel),  Menado  (Teijsm. 
5878),  Lanjienga  bei  Bonthain  (Teijsm.  14079.  —  Inl.  Name: 
Passageh).  —  Nach  Hook,  f.  1.  c.  auch  auf  Bornéo  und  den 
Philippinen,  nach  Spanoghe  auf  Timor  und  nach  Miquel  auf 
Sumatra  und  Amboina. 

Verbr.:  Brit.  Indien,  z.  B.  Sikkim  3000-5500»  (King  10. 
X.  72  n°  175),  Rungbee  ebendort  (T.  Anderson  17.  IL  67). 

Subvar.  2.  ZoUinjjeri  O.K.  Le.  —  Java.  —  Im  Herb. 
Bog.  nicht  vorhanden. 

Subvar.  3.  subpeltata  0.  K.  1.  c.  p.  121  hat  Kuntze  selbst 
nicht  gesehen.  Die  schildfôrmige  Ausbildung  der  Blâtter  ist  aber 
in  Wallich's  Abbildung  so  geringfugig,  dass  die  von  Ava  stam- 
mende  C.  subpeltata  Wall,  wohl  kaum  auf  den  Wert  einer  be- 
sonderen  Varietât  Anspruch  erheben  kann.  Es  liegt  hier  offen- 
bar  ein  âhnlicher  Fall  vor  wie  bei  Fothoinorphe  subpeltata  Miq., 
die  ich  bei  Buitenzorg  stets  nur  mit  deutlich  schildfôrmigen , 
niemals  mit  subpeltaten  Blâttern  gesehen  habe  und  die  offen- 
bar  nur  nach  einem  einzigen  oder  wenigen  abweichenden  Exem- 
plaren  ihren  Namen  erhalten  hat. 

Subvar.  5.  coriacea  0.  K.  1.  c.  (tab.  nostra  XVIII).  —  C. 
coriacea  Korth.  1.  c.  p.  123;  de  Vr.  Le.  p.  72;  Miq.  Le  (1859) 
p.  3.  —  C.  smilacifolia  var.  stipulata  MiQ.  1.  C.  (1868 — 9)  p.  66. 

Westjava,  Vulkan  Papandajan  (ohne  Angabe  des  Samm- 
1ers)  ;  nach  Korthals  ,  de  Vriese  u.  a.  auf  dem  Gedeh ,  nach 
Kuntze  auch  auf  Bornéo. 

Wâhrend  nach  allen  frûheren  Autoren  die  Blâtter  dieser 
Form  dreiteilig  sind ,  kommen  nach  Miquel  auch  einfache  Blât- 
ter  vor,  und  Kuntze  scheint,  da  er  sie  als  Subvarietât  derdurch 
einfache,  ganzrandige  Blâtter  gekennzeichneten  var.  nor??ialis, 
betrachtet,  ûberhaupt  ûbersehen  zu  haben,  dass  die  Blâtter 
gewôhnlich  dreiteilig  sind.  Auch  an  dem  Exemplar  des  Herb. 
Bog.  ist  dies  der  Fall ,  und  ausserdem  vereinigt  es  noch  mit 
den  Eigenschaften  der   subvar.   coriacea   diejenigen  der  subvar. 
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chrysocarpa  0.  K.  Die  Teilfrûchte  dieser  Pflanze  sind  namlich 
sâmmtlich  steriel,  dabei  wirr  durch  einander  geflochten  und 
mit  einem  dichteu ,  langeu ,  fuchsroten  Filz  bekleidet ,  wâhrend 
an  der  normalen  Form  die  Behiaarung  der  Fruchtscliôpfe  viel 
zarter  und  weiss  ist.  Die  ganze  Sammelfrncht  macht  daher 
ganz  den  Eindruck  der  bekannten  zottigen,  rotbrannen  Rosen- 
gallen,  und  bei  genauerer  Zusicht  gewinnt  man  die  Ûberzeu- 
gung,  dass  auch  ini  vorliegenden  Falle  die  eigentûmliche  Abân- 
derung  der  Fruclit  auf  einen  durch  Insekten  hervorgerufenen 
Reiz  zuriickzufûhren  ist.  An  verschiedenen  Stellen  ist  nâmlicli 
der  Stengel  bkisig  angeschwollen  und  die  hierdurch  entstande- 
nen  ellipsoidischen  kurzen  Hôhlungen  sind  durch  kleine  Offnun- 
gen  mit  der  Aussenwelt  verbunden.  Solche  zumeist  von  Ameisen 
bewohnte  Fisteln  sind  im  malaiischen  Archipel  eine  sehr  ver- 
breitete  Erscheinung.  Bekannt  ist  ja  ihr  regelmâssiges  Auftre- 
ten  an  den  Steugelgliedern  von  Clerodendron  Jistulosum.  Spin- 
delfôrmige,  sich  nicht  auf  die  ganze  Lange  der  Internodien 
erstreckende  Fisteln  fand  ich  ferner  auf  dem  Amai  A  m  bit  in 
Mittelborneo  regelmassig  an  den  Zweigen  von  Anthocephalus 
morindaefolius,  einem  stattlichen  Baume,  und  an  einer  anderen, 
niedrigen,  strauchartigen  Nauclee  an  Bachufern  im  Quellge- 
biet  des  Flusses  K'nepai  (B.  1531)  und  im  botanischen  Gar- 
ten  zu  Buitenzorg  ausnahmsweise  bei  Loranthus  pentandrus 
L.  und  der  aus  Sumatra  stammenden  Labisia  serrulata  sp.  n. 
Auch  bei  einigen  Macaranga-^LYiQn  (Purang)  des  Berges  Liang 
Gagang  in  Mittelborneo  und  nach  Aussage  der  Eingebo- 
renen  ûberhaupt  bei  allen  Purang-arten  sind  die  Stengelglieder 
hohl  und  von  Ameisen  bewohnt,  welche  durch  kleine,  gelbliche, 
an  den  Zâhneu  der  jungen  Blâtter  sitzende  „food-bodies"  ange- 
lockt  werden,  doch  fehlt  hier  die  Anschwellung ,  welche  in  den 
ùbrigen  Fâllen  die  Behausung  dem  Auge  schon  sichtbar  macht, 
bevor  man  noch  durch  ihre  aus  den  Ôffnungen  hervorstùrzen- 
den  Bewohner  angegriffen  wird.  Bei  unserer  Clematis  scheint  es 
mir  nun  nicht  unmôglich,  dass  ausser  der  Fistelbildung  und 
der  Verfilzung  der  Frûchte  auch  die  ûppigere  Entfaltung  von 
Blattsubstanz ,   namlich  die   Bildung  nebenblattartiger  Gebilde 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  3.  17 
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und  die  Dreiteilung  der  Blatter,  sowie  auch  die  Verarmung 
des  Blùtenstandes  auf  Rechnung  des  durch  Insekten  hervorge- 
rufenen  Reizes  zu  schreiben  sind.  Zwar  betrachtet  Kuntze  die 
Stipularbildung  der  var.  coriacea  als  eine  alavistische  Eigenschaft 
der  C.  connata ,  doch  muss  es  noch  dahingestellt  bleiben ,  ob 
nicht  auch  bei  dieser  Art  nur  eine  auf  gegenwârtig  wirkende 
Ursachen  zurûckzufûhrende  teratologische  Abweichung  vorliegt. 
Leider  haben  mir  die  von  Korthals  und  Junghuhn  gesammel- 
ten  Exemplare  der  var.  coriacea  nicht  vorgelegen.  Es  wâre  aber 
gewiss  von  grossem  Belang,  festzustellen ,  ob  nicht  vielleicht 
auch  dièse,  sowei  die  Exemplare  der  zeylanischen  subvar. 
chrysocarpa  und  der  in  Britisch  Indien  heimischen  G,  connata 
durch  âhnliche  Fistelbildungen  ausgezeichnet  sind. 

b.  ^landulosa  0.  K.  1.  C.  (Taf.  XIX.  fig.  1).  —  C.  glan- 
dulosa  Bl.  1.  c.  —  C.  smilacifolia  de  Vr.  Le.  p.  71  (excl.  synn. 
plur.)  non  Wall.  —  Folia  quam  in  var.  (3.  tiormalis  specimi- 
nibus  plurimis  multo  maiôra ,  longius  acuminata ,  longe  cordato- 
ovata,  tenuiter  membranacea ,  subtus  multo  magis  conspicue 
reticulato-venosa ,  margine  etsi  minute,  tamen  satis  conspicue 
subcartilagineo-serrata. 

Westjava,  selten  im  Urwald  zwischen  Tjibodas  und 
Tjibôrrôm  am  Vulkan  Gedeh  ca.  1500  m.  (Hallier  f.  28.  I. 
1895  n°  745  a.). 

Aufzeichn.  nach  d.  leb.  Pfl.:  Ausdauernder  Blatt- 
stielkletterer  ;  ausgewachsene  Blatter  krautig,  schlapp,  beider- 
seits  schwach  glânzend,  oberseits  trùb  dunkelgrûn,  unterseits 
heller,  mit  5  gelbgrûnen,  stark  vorspringenden  Handnerven 
und  sehr  weitmaschigem  dunkelgrûnem  Nervennetz. 

Der  Stengel  des  erwâhnten  (sterielen!)  Exemplars  ist  noch 
krautig  und  vielleicht  ist  dièse  Form  nur  der  Jugendzustand 
der  Hauptform.  Auch  Miquel  vereinigte  schon  beide  Formen 
mit  dem  Bemerken,  dass  ganzrandige  und  ungeteilte  Blâtter 
zuweilen  an  einem  und  demselben  Zweig  vorkâmen.  Das  B 1  u  m  e' 
sche  Exemplar  ist  allerdings,  wie  aus  der  Beschreibung  her- 
vorgeht,  fertiel,  und  auch  unter  den  oben  unter  var.  (3.  nor- 
malis  aufgefûhrten  Exemplaren  befindet  sich  ein  blûhendes  mit 
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undeutlich  gesâgten  Blâttern,  doch  deutet  die  geringe  Dicke 
der  Blâtter  des  letzteren  darauf  hin ,  dass  auch  dièses  noch  eiue 
verhaltnismâssig  jugendliche  Entwickelangsstufe  darstellt  und 
die  grôssere  Dicke  und  Derbheit  der  Blatter  erst  in  spîiterem 
Alter  erreicht  wird. 

Forma  picta  nob.  (Taf.  XIX.  f.  2).  —  PL  viva:  Frutex 
petioloram  flexuosorum  ope  scandens,  glaber;  caulis  iuvenilis 
tenais,  herbaceus,  subteres,  obsolète  angulatus,  triste  sed  sa- 
turate  viridis,  uitidulus,  ad  nodos  violascens  petiolisque  gemi- 
natim  connatis  annulatus  ,  articiilatus ,  senior  atro viridis ,  inter- 
nodiis  longissimis  ;  petiolus  longus,  laminae  nervis  decurren- 
tibus  angulatus,  deorsum  profunde  et  anguste  sulcatus,  eodem 
quo  caulis  colore;  lamina  longe  cordato-ovata ,  acumine 
mediscri  longe  triangulari  acuto  terminata ,  basi  anguste  sinuata , 
praeter  acumen  et  sinum  basalem  undique  densiuscule  et  minute, 
sed  tamen  conspicue  subcartilagineo-dentata ,  tenuiter  herbaceo- 
membranacea ,  septuplinervis ,  supra  saturate  viridis ,  nitore 
subtilissimo  subvelutiuo ,  maculis  glauco-argenteis  irregularibus 
inter  nervos  binos  in  vittam  lougitudinalem  angulato-dilaceratam 
collectis  picta,  nervis  7  eorumque  commissuris  subtus  promi- 
nentibus  rugosa,  subtus  saturate  rubro-violacea ,  eodem  fere 
quo  Betae  et  Jtriplicis  hortensis  varr.  rubrae  colore,  nitida, 
nervis  virescentibus  lineata  venisque  saturatius  violaceis  magis 
quam  intervenia  nitidis  tenuibus  dense  reticulata;  nervi  6  laté- 
rales valde  arcuati ,  commissuris  parallelis  transversis  et  arcuum 
intramarginalium  seriebus  inter  se  conjuncti;  flores  nondum 
protulit. 

Caulis  usque  3mm.  crassus,  internodiis  3 — 30cm.  longis; 
petiolus  usque  5  cm.  longus,  2 — 3  mm.  crassus,  lamina  usque 
ultra  13  cm.  longa,  ultra  7  cm.  lata,  acumine  ca.  15  mm.  longo , 
basi  vix  1  cm.  lato. 

Von  Tandjung  Gunung  in  Dell  auf  Ostsumatra  durch 
Jaheri  in  den  Hort.  Bog.  eingefûhrt. 

Auch  dies  ist  vielleicht  nur  eine  jugendliche  Entwickelungs- 
stufe  der  Hauptform.  Denn  wenn  es  sogar  in  Europa  nicht 
fehlt  an  Pflanzen  ,  deren  untere  Blâtter  gefleckt  sind ,  wâhrend 
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die  oberen  einfarbig  grùn  sind  '),  so  ist  es  in  der  an  bnntblât- 
trigen  Pflanzen  so  ûberreichen  malaiischen  Tnselwelt  eine  beinahe 
gewôhnliche  Erscheinung,  dass  Krânter  und  Halbstrâucher  des 
schattigen  Urwaldes  in  der  Jugend  mit  bunten,  silberstreifigen 
oder  silberfleckigen  Blâttern  geziert  sind,  wahrend  die  erwach- 
sene  Pflanze  derselben  Art  im  gewôhnlichen ,  schmucklosen , 
einfarbig  grûnen  Gewande  erscheint.  In  der  That  teilte  mir 
denn  auch  Herr  J.  J.  Smith  jun.  mit,  dass  einige  wahrschein- 
lich  gleichfalls  ans  Deli  stammende ,  einfarbig  grûne  Exemplare 
der  var.  glandulosa  frûher  ebenfalls  gefleckte  Blâtter  besassen. 
Nicht  in  allen  Fâllen  ist  indessen  die  bunte  Fârbung  des  Laub- 
blattes  vom  Alter  der  Pflanze  abhângig;  zuweilen  besitzt  sie 
vielmehr ,  worauf  auch  Stahl  bereits  hinwies ,  den  Charakter 
einer  konstanten  Varietàt,  so  z.  B.  bei  der  einfarbig  gi-ûnen 
Schisviatoglottis  calyptrata  Ti.  et  M.  mit  iliren  gefleckten  oder  in 
verschiedener  Weise  silbern  oder  weissgrau  gestreiften  Varie- 
tàten  albido-maculata  var.  nov.,  flavido-maculata  {Sch.  neoguineen- 
sis  N.  E.  Br.),  pida  {Se//,  picta  T.  et  B.),  trivittata  {Sch.  trivit- 
tata  Hallier  f.)  und  einer  mit  picta  nâchstverwandten  Abart 
aus  Celebes.  Im  vorliegenden  Falle  wûrden  wir  also,  wenn 
sicli  nicht  an  lebendem  Material  noch  erweisen  soUte ,  dass  auch 
auf  Java  und  an  den  ùbrigen  Standorten  C.  smilacifolia  in  der 
Jugend  silbergrau  gefleckte  Blâtter  besitzt,  zwei  selbstândige , 
morphologisch  und  geographisch  geschiedene  Jugendformen  an- 
zunehmen  haben. 

Durch  seine  ungeteilten,  ganzrandigen ,  herzfôrmigen  Blâtter 
mit  rankenartig  gekrûmnitem  Blattstiel  stimmt  mit  der  var.  nor- 
malis  ûberein  ein  von  Simons  in  A  s  s  a  m  gesammeltes  Exemplar. 
Die  Blâtter  sind  jedoch  viel  grôsser  als  bei  den  meisten  ùbri- 
gen Exemplaren  und  ungewôhnlich  dûnn,  und  durch  die  Dichte 
des  Nervennetzes,  w^elches  aufî'allend  an  C.  zeylanica  S.  laurifolia 
0.  K.  erinnert,  ûbertriff't  dies  Exemplar  sogar  die  var.  glandu- 
losa.  Auch  die  Blûtenstiele  sind  kûrzer  und  dûnner  als  bei  C. 
smilacifolia  und  halten  ungefàhr  die  Mitte  zwischen  ihr  und  C. 


1)  Siehe  E.  Stahl,  Ueber  bunte  Laubbliitter.  —  Aun.  Buitenz.   13  (1896)  S,  175. 
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zeylanica  â.  launfolia.  Es  scheint  mir  daher  nicht  unmôglich, 
dass  hier  ein  Bastard  zwischen  beiden  vorliegt.  Vielleicht  ist 
dies  die  C.  smilacifolia  subvar.  naraveli/lora  0.  K.  welche  auf  ein 
ebenfalls  von  Simons  in  Assam  gesammeltes  Exemplar  des 
Leidener  Herbars  begrûndet  wurde,  und  hiermit  wûrde  einer 
der  beiden  Beweggrùnde,  welcher  Kuntze  zur  bedingungslosen 
Vereinigung  der  Gattungen  Clematis  und  Naravelia  veranlasste, 
sehr  an  Gewicht  verlieren. 

Auch  bezûglich  der  ùbrigen  von  Kuntze  aufgefûhrten  Uber- 
gangsformen  zwischen  Naravelia  und  C.  smilacifolia ,  nâmlich  C. 
zeylanica  var.  apetala  0.  K.  und  C.  naravelioides  0.  K.  bin  ich 
leider,  da  sie  mir  nicht  vorgelegen  haben,  nicht  in  der  Lage, 
zu  entscheiden ,  ob  es  allmahlich  durch  Selektion  entstandene 
Zwischenformen  oder  nur  Bastarde  sind.  Ausser  den  drei  ge- 
nannten  hat  schliesslich  auch  noch  G.  smilacifolia  a.  Munroana 
0.  K.  mit  ihrer  subvar.  affinis  0.  K.  den  Verdacht  in  mir  rege 
gemacht,  dass  wir  es  hier  mit  Bastarden  zu  thun  haben,  und 
demjenigen,  welcher  dièse  Formen  zu  untersuchen  Gelegenheit 
hat,  wird  die  Aufgabe  zufallen,  an  die  Lôsung  dieser  Frage 
heranzutreten.  Von  der  echten  C.  smilacifolia  weicht  var.  Mun- 
roana in  verschiedener  Hinsicht  bedeutend  ab  und  zumal  durch 
ihre  ungewôhnlicli  langen,  lineal-spattelfôrmigen ,  von  der  kur- 
zen  Anthère  durch  eine  plôtzliche  Einschnûrung  abgegliederten 
Staubfàden  erinnert  sie  lebhaft  an  Wallich's  Abbildung  von 
C.  grafa.  Sollte  sich  dièse  Vermutung,  dass  C.  Munroana  Wight 
ein  Bastard  von  G.  smilacifolia  mit  einer  Art  der  Sektion  Flam- 
mula  ist,  bestàtigen,  dann  wùrde  zugleich  auch  die  nach 
Wight's  Abbildung  nur  sehr  unbedeutende  Verlangerung  des 
Konnektiev's ,  die  Dreiteilung  der  Blatter  und  die  im  Gegen- 
satz  zur  echten  C.  smilacifolia  weisse  Farbe  der  Blumenblâtter 
eine  befriedigende  Erklarung  finden  und  C.  afmis  Wight  wûrde 
sich  durch  ihre  nur  halb  so  grossen  Blûten  und  ihre  scharf 
gesàgten  Blatter  als  eine  Form  kennzeichnen ,  welche  einerseits 
der  zur  Sektion  Flammula  gehôrigen  Stammform  noch  nâher 
steht  als  C.  Munroana^  andererseits  aber  in  ihren  kurzen  Staub- 
blàttern  die  namlichen  Organe  nach  dem  Vorbild  der  C.  smila- 
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cifolia  ausgebildet  liât,  welche  sich  bei  C.  Munroana  mehr  nach 
dem  Typus  der  Sektion  Flammula  entwickelt  hal3en.  Es  sei  hier 
ferner  noch  darauf  hingewiesen,  dass  C.  smilacifoîia  y.  petaloidea 

0.  K.  von  den  Pulneybergen  stammt  imd  dass  Wight  angiebt, 
die  G.  Munroana  auf  den  Pulneybergen  gesammelt  zu  haben 
zur  selben  Zeit,  als  sie  von  Munro  auf  den  Nilgherries  ge- 
sammelt wurde.  Da  Kuntze  nun  unter  var.  a.  Munroana  keine 
Exemplare  von  den  Pulneybergen  auffûhrt,  so  ist  offenbar  das 
von  Kuntze  unter  var.  y,  petaloidea  aufgefûhrte  Exemplar  mit 
dem  von  Wight  unter  C.  Munroana  aufgefùhrten  identisch  und 
hieraus  kônnte  man  weiter  den  Schluss  ziehen,  das  auch  var. 
y.  petaloidea  mit  var.  a.  Munroana  von  den  Nilgherries  entwe- 
der  identisch  oder  âusserst  nahe  verwandt  ist.  Damit  wûrde 
allerdings  die  oben  ausgesprochene  Vermutung,  dass  G.  Mun- 
roana ein  Bastard  zwischen  C.  smilacifoîia  und  einer  Art  der 
Sekt.  Flammula  ist,  an  Wahrscheinlichkeit  verlieren  oder  man 
mùsste  annehmen,  dass  die  subvar.  naraveliflora  0,  K.  nicht  zu 
var.  /.  petaloidea  gehôre,  der  sie  von  Kuntze  untergeorduet 
wurde. 

2.  C.  Evereflii  Hemsl.  in  Kew  bull.  n=.  110  (IL  1896) 
p  37,  durch  Everett  auf  dem  Bonthain-Peak  in  Siidwest- 
Celebes  entdeckt,  kommt  angeblich  der  G.  smilacifoîia  sehr 
nahe  und  ist  vielleicht  nur  eine  magere  Hochgebirgsform  der- 
selben.  Auf  jeden  Fall  kann  die  Sechszahl  der  Kelchblàtter 
nicht  als  Unterscheidungsmerkmal  acceptiert  werden,  deun  auch 
bei  javanischen  und  britisch-indischen  Exemplaren  der  normalen 
G,  smilacifoîia  sind  sechszahlige  Blùten  keine  Seltenheit. 

3.  C.  Zeylanica(L.  1753)  PoiR.  ampl.  ;  0.  K.  1.  c. 

var.  normalis  0.  K.  1.  c.  ampl.  —  Atragene  zeylanica  L., 
Sp.  éd.  II  (1762)  p.  764;  Roxb.,  Corom.  2  (1798)  p.  47  t.  188. 

C.  zeylanica  PoiR.,  Suppl.  2  (1811)  p.  296. —  Naravelia  zeylanica 

D.  C,  Syst.  1  (1818)  p.  167,  Pr.  1  (1824)  p.  10;  Wight  and 
Arn.,   Pr.    1    (1834)   p.  2;   Hook.  f.  and  Thoms.  1.  c.  p.  3;  Miq. 

1.  c.  (1859)  p.  2,  (1868-9)  p.  65  (excl.  specim.  sumatranis  et  ma- 
lacc. ?);  Thwaites  Le.  p.  1;  Hook.  f.  Le.  p.  7  (excl.  pi.  jav.1); 
Trimen  1.  c.  p.  2  (excl.  pi.  malay.?)  vix  Kobth.  —  C.  zeylanica 
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ft.  gîabresce7is  0.  K.  1.  c.  p.  122.  —  Foliola  pleriimque  cordata, 
pro  lougitudine  latiora  quam  in  var.  laurifolia,  subtus  ubique 
vel  ad  nervos  robustiores  demiim  griseo-tomentella,  saepe  den- 
tibus  paucis  grosse  et  mutice  serrata;  ataminodia  sepalis  fere 
aequalia,  clavata. 

Die  von  Korthals  auf  Sumatra  gesammelten  Exemplare 
sowie  die  von  Miquel  erwahnten  von  der  Halbinsel  Malakka 
und  die  von  Hook.  r.  aufgefùhrten  javanischen  Exemplare  ge- 
hôren  môglicher  Weise  zur  var.  laurifolia. 

Verbr.  :  Zeylon;  indisches  Festland,  z.  B.  Bengalen,  Seeb- 
pore  etc.  in  hedges  (Kurz  XII  1866),  Sikkim  (T.  Thomson), 
Assam  (Jenkins)  ,  Chittagong  Hill  Tracts  (Dr.  King's  Collector 
1887  n°.  619). 

var.  laurifolia  (Wall.  1828)  0.  K.  1.  c.  p.  122  ampl.  — 
N.  laurifolia  Wall.;  Hook.  f.  and  Thoms.  1.  c. ;  Miq.  1.  c.  (1859) 
p.  2;  Hook.  f.  1.  c.  ;  King  1.  c.  p.  361  exçl.  syn.  Bl.  —  N.  zey- 
lanica  Korth.  1.  c.  p.  208?,  Miq.  1.  c.  (1859)  p.  2  et  (1868-9)  p. 
65  quoad  specim.  sumatrana  et  malacc?  non  aliorum.  —  C.  zey- 
lanica  y.  neglecta  0.  K.  !  et  d.  Jilipetala  0.  K.  ?  1.  c.  —  Foliola 
basi  plerumque  ovata  vel  acuta,  raro  subcordata,  plerumque 
longiora  quam  in  var.  normali,  glabra(?)  vel  in  nervis  robusti- 
oribus  tantum  subtus  pilis  sparsis  minutis  appressis  obsita,  in- 
feriora  nonnunquam  dentibus  paucis  grosse  et  acute  serrata, 
minus  abrupte  quam  in  var.  normali  acuminata;  staminodia  se- 
palis plerumque  multo  longiora,  clavato-acicularia. 

Larut  in  Perak,  clinging  to  trees  of  open  jungle  300 — 
800'  (Dr.  King's  Collector  II  1883  u°.  4480.  —  A  creepe  30— 
50.'  long,  riower  green,  petals  bright  yellow  with  a  silvery 
white  centre  (bezieht  sich  offenbar  auf  die  Karpelle)  Fruit  green 
with  a  silvery  fine  down);  nach  Miquel  und  Hook.  f.  auf  Ma- 
lakka und  Pinang;  Java,  hâufig  im  Hochwald  am  Berg 
Tjibodas  bei  Tjampea  unweit  Buitenzorg  (Hallier  f.  11.  IL  1896 
n°.  780),  am  Meere  bei  Djokjakarta  (Junghuhn.  —  Inl.  Name: 
Ojot  Meraugau);  bei  Pandjie  im  Gebiet  von  Beliling  auf  Bali 
(Teijsmann  2754  H.  B.);  Westborneo,  Berg  Blitang  (Teijsm. 
8498) ,   im   Ilfergestràuch   oberhalb   Suka  Lanting  im  Kapùas- 
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delta  (Hallier  f.  29  IX  1893  n°.  B.  164.  —  Blumenblâtter 
grûn;  Staminodien  lebhaft  gelb;  Fruchtschôpfe  grau);  Celebes, 
Felsen  bei  Pangkadjene  (Teijsm.  12202),  Fels  Bulu  Bulu  bel 
Pangkadjene  (Teijsm.  12348),  Fels  Sapanang  ebendort  (Teijsm. 
12358). 

In  Westborneo  sah  ich  die  var.  laurifoUa  auch  noch  an 
den  von  hohen  Bàumen  ùberschatteten  Ufern  des  Tanggi,  eines 
kleinen  Seitenflusses  des  Sambasstromes ,  wo  sie,  wie  auch  am 
unteren  Kapuas,  ùbersâet  mit  Tausenden  von  Blûten,  durch 
ihre  lebhaft  gelben  Staminodien  schon  von  weitem  die  Auf- 
merksamkeit  erregt  und  die  den  Fluss  beiderseits  wie  zwischen 
zwei  grûnen  Mauern  einschliessende  ûppige  Végétation  mit 
langen  golddurchwirkten  Guirlanden  ûberzieht.  Dieser  pracht- 
volle  Anblick  spricht  wohl  ûberzeugend  genug  dafùr,  dass  die 
Staminodien  von  Naravelia  als  Lockapparat  dienen  und  nicht, 
wie  Prantl  ^)  meint ,  als  Honigblàtter  aufzufassen  sind.  Eine 
Absonderung  von  Honig  habe  ich  nicht  wahrgenommen;  doch 
hatte  ich  freilich  unterwegs  auch  weder  die  Zeit  noch  die 
Mittel  zur  Bestimmung  und  eingehenderen  Untersuchung  der 
gesammelten  Pflanzen. 

Nach  dem  im  Buitenzorger  Herbar  vorliegenden  Material 
lassen  sich  Naravelia  ze^lanica  nnà  N.  laurifolia  recht  wohl  als 
besondere  Formen  von  einander  unterscheiden  ;  immerhin  aber 
stehen  sie  einander  so  nahe,  dass  man  sich  ohne  Bedenken 
der  Ansicht  Kuntze's  anschliessen  kann,  welcher  dieselben  als 
gleichwertige  Unterarten  oder  Varietâten  einer  und  derselben 
Art  auffasst.  Morphologisch  ist  die  var.  normalis  0.  K.  gekenn- 
zeichnet  durch  im  Verhaltnis  zu  ihrer  Lange  viel  breitere,  oft 
grob  gezahnte ,  unterseits  ûberall  oder  doch  wenigstens  auf  den 
stàrkeren  Nerven  graufilzig  behaarte  Blàttchen  mit  herzfôrmi- 
gen  Grande  und  durch  kurze,  keulenfôrmige ,  die  Blumen- 
blâtter an  Lange  nicht  ùbertreffende  Staminodien.  Bei  den  vor- 
liegenden Exemplaren  von  var.  laurifolia  hingegen  sind  die 
Staminodien   meist  doppelt  so  lang  als  die  Blumenblâtter  oder 


1)  Engler  und  Prantl,  Nat.  Pflanzenf.  3.  2  (1891)  S.  50. 
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langer,  die  Blattchen  sind  iin  Verhâltnis  zur  Liinge  viel  schmaler 
als  bei  var.  normaîis  und  am  Grande  sind  sie  eifôrmig  oder 
selbst  zugespitzt  und  nur  selten  die  grôsseren  der  vegetatieven 
Région  nahezu  herzfôrmig;  unterseits  auf  den  Nerven  aber 
fin.den  sich  nur  verstreute,  gerade  anliegende,  kurze  Haare, 
welche  auf  die  Fhrbung  des  Blattes  kaum  irgendwelchèn  Ein- 
fluss  haben.  Sieht  man  nun  ferner  von  den  zweifelhaften,  môg- 
licherweise  zu  var.  laurifolia  gehôrenden  Exemplaren  von  Ma- 
lakka,  Sumatra  und  Java  ab,  welche  Miquel  und  Hooker 
unter  N.  zeylanica  erwàhnen ,  wàlirend  King  dièse  Form  in 
seine  «Materials"  ûberhaupt  nicht  aufgenommen  hat  und  ein  un- 
vollstândiges ,  von  Junghuhn  auf  Java  gesammeltes  Exemplar 
oben  zur  var.  laurifolia  verbracht  wurde,  dann  lassen  sich  auch 
geographisch  die  beideu  Formen  recht  gut  von  einander  schei- 
den.  Wàhrend  sich  niimlich  das  Verbreitungsgebiet  der  var. 
nonnalis  von  Ceylon  bis  nach  Sikkim,  Assam  und  Chit- 
tagong  erstreckt,  reicht  dasjenige  der  var.  laurifolia  von  der 
Halbinsel  Malakka  bis  nach  Bali,  Celebes  und  den  Phi- 
lippin eu. 

Nur  zwei  Exemplare  der  var.  normaîis  woUen  sich  nicht  recht 
in  dièse  Einteilung  fùgen.  Das  eine,  von  Thomson  in  Sikkim 
gesammelt,  hat  zwar  die  Blattform  der  echten  iV.  zeylanica; 
der  Steugel  ist  jedocli  nur  sehr  schwach  behaart  und  die  Blatt- 
unterseite  ist  nur  auf  den  stàrkeren  Nerven  und  auch  hier  nur 
sehr  sparlich  behaart.  Das  andere  hingegen ,  im  botanischen 
Garten  zu  Calcutta  gezogen,  stimmt  zwar  in  der  dichten 
grauen  Behaarung  der  Blattunterseite  gat  mit  der  echten  N. 
zeylanica  ûberein ,  àhnelt  aber  in  der  For  m  seiner  dûunen , 
schmalen,  am  Grunde  spitzen  Blattchen  mehr  der  N.  laurifolia 
und  ist  vielleicht  besser  zu  C.  dasyoneura  zu  rechnen. 

Auch  die  im  Hort.  Bog.  gezogenen  Exemplare  der  N.  lauri- 
folia stehen  einigermassen  mit  der  bisherigen  Unterscheidung 
der  beiden  Formen  in  Widerspruch.  Denn  wenn  nur  bei  N. 
zeylanica  grob  gezahnte  Blàtter  vorkommen  soUen,  wahrend  die 
Blàtter  der  N.  laurifolia  allgemein  als  ganzrandig  oder  wenig- 
stens   niemals   als  gezàhnt  beschrieben  werden,   so   triflft   dies 
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fur  die  genannten  Exemplare  nicht  zu.  Wâhrend  nâmlich  die 
kleineren  Blâtter  der  Blûteuregion  die  gewôhnliche  ganzrandige 
Form  der  N.  laurifolia  besitzen,  sind  die  grôsseren  Blâtter  der 
vegetatieven  Teile  in  âhnlicher  VVeise  grob  gezàhnt,  wie  es  oft 
bei  N.  zeylanica  der  Fall  ist.  Nur  sind  die  Zàhne,  der  ûberhaupt 
viel  spitzeren  Form  des  ganzen  Blàttchens  entsprechend ,  nicht 
stumpf,  wie  bei  iV.  zeylanica^  sondern  sehr  scharf. 

Immerhin  scheinen  aber  aile  dièse  Abweichungen  so  selten 
zu  sein ,  dass  es  kaum  berechtigt  ist ,  sie  zu  besonderen ,  den 
beiden  Hauptformen  gleichwertigen  Varietàten  zu  erheben. 
Zumal  die  Absonderung  der  var.  negleda  0.  K.  von  der  alten 
N.  laurifolia  Wall,  scheint  mir  auf  sehr  schwachen  Fùssen  zu 
stehen,  denn  von  Celebes  bis  Malakka  liegen,  wie  aus  den 
obigen  Angaben  hervorgeht,  im  Herb.  Bog.  nur  Exemplare 
vor,  welche  auf  der  Unterseite  der  stârkereu  Blattnerven  spâr- 
lich  angedrûckt  behaart  sind,  und  die  Blattform  wechselt,  wie 
auch  KuNTZE  selbst  sclion  in  seinen  Diagnosen  zum  Ausdruck 
bringt,  je  nachdem  man  die  grôsseren  Blâtter  der  vegetatieven 
Région  oder  die  kleineren  der  Blûtenregion  in's  Auge  fasst. 
Wollte  man  sich  also  streng  an  Kdntze's  Einteilung  halten, 
so  wûrde  von  der  WALLicH'schen  Form,  welche  doch  als  die 
altère  der  Vorzug  verdient ,  wenig  ûbrig  bleiben.  Ich  stehe 
daher  nicht  an ,  die  var.  y.  negleda  0.  K.  mit  d.  laurifolia  0.  K. 
und  (3.  glabrescens  0,  K.,  zu  wélcher  ofiFenbar  das  vorerwâhnte 
Exemplar  von  Sikkim  gehôrt ,  mit  a.  normalis  0.  K.  zu  vereini- 
gen,  wodurch  die  Diagnosen  dieser  beiden  Hauptformen  in  der 
oben  angegebenen  Weise  modifîziert  werden,  ohne  dass  deshalb 
die  obigen  Angaben  ûber  ihre  geographische  Verbreitung  eine 
Aenderung  erleiden  mùssten. 

Von  den  ùbrigen  Exemplaren  der  var.  laurifolia  unterschei- 
den  sich  die  von  mir  in  Bornéo  gesammelten  durch  die  un- 
gewôhnliche  Lange  (bis  15  mm.)  der  Staminodien.  Im  lebenden 
Zustande  waren  dieselben  fleischig  angeschwollen  und  deutlich 
keulenfôrmig ,  wovon  jedoch  an  den  scharf  ûber  Feuer  getrockne- 
ten  Exemplaren  nur  noch  wenig  wahrzunehmen  ist.  Man  kann 
sie  daher  recht  gut  zur  var.  B.  jilipetala  0.  K.  rechnen ,  welche 
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nach  KuNTZE  auf  Sumatra  und  den  Philip pinen  heimisch 
ist.  Die  gedrehten,  federhaarigen  Teilfmclitchen  zeigen  am 
Grunde  eine  lângliche,  vôllig  glatte,  nicht  gedrehte  und  solide 
Verdickung ,  die  man  offenbar  al&  den  von  verschiedenen  Schrift- 
stellern  erwàhnten  Stiel  zu  deuten  hat.  Als  Unterscheidungs- 
merkmal  gegenùber  der  gewôhnlichen  var.  laurifolia  kann  die- 
ser  Stiel  freilich  nicht  verwendet  werden;  denn  wenn  King 
die  Achànen  in  der  Artdiagnose  der  N.  laurifolia  als  „cylin- 
dric,  glabrous,  with  stout  sericeous  tails"  beschreibt,  so  hat 
er  offenbar  den  Stiel  fur  die  Achâne  angesehen.  Es  ist  dies 
uni  so  befremdender ,  als  derselbe  Autor  in  der  aus  Hooker's 
Flora  ûbernommenen  Gattungsdiagnose  die  Achaenen  richtig 
als  «long  stipitate,  with  long  bearded  style"  beschreibt.  Eine 
zweite  Verwechselung  liegt  offenbar  vor,  wenn  King  das,waser 
als  Petala,  andere  aber  als  Staminodien  auffassen,  richtig  als  „long 
linear",  aber  zugleich  irrtûmlich  als  «whitish  green"  beschreibt. 
Die  letztere  Angabe  bezieht  sich,  wie  aus  der  Etikette  von 
King's  Exemplar  aus  P  e  r  ak  zweifellos  hervorgeht,  auf  die  Sepala. 

An  den  von  Tetsmànn  in  Westborneo  gesammelten  Exem- 
plaren  sind  zwar  keine  Bliiten  vorhanden;  im  Ûbrigen  aber, 
und  zumal  in  den  gestielten  Achànen  und  in  Form,  Nervie- 
rung  und  Festigkeit  der  am  Grunde  deutlich  zugespitzten 
Blâttchen,  stimmen  sie  vollkommen  mit  den  von  mir  gesam- 
melten ûberein,  sodass  man  sie  wohl  ohne  Bedenken  ebenfalls 
zur  var.  filipetala  rechuen  kann. 

Von  ihnen  unterscheiden  sich  die  Exemplare  von  Celebes 
durch  etwas  dichtere  Behaarung  von  Blûtenstand  und  TJnter- 
seite  der  Nerven ,  durch  etwas  breitere  und  kûrzere ,  am  Grunde 
nicht  5-nervige  sondern  7-nervige  Blâttchen,  deren  3  mittelste 
Nerven  am  Grunde  auf  eine  kurze  Strecke  mit  einander  ver- 
wachsen  sind,  und  durch  fast  ungestielte,  ungefàhr  bis  zur 
Anheftungsstelle  behaarte  und  gedrehte  Achànen.  Durch  die 
letztgenannte  Eigentûmlichkeit  erhàlt  Kuntze's  Ansicht,  dass 
der  Stiel  der  Antheren  nicht  zur  Scheidung  von  Clematis  und 
Naravelia    verwendet   werden   kann  ^) ,    eine   neue   Bestàtigung. 

1)  Siehe  0.  Kuxtze  a.  a.  0.  S.  87. 
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Die  beiden  hier  noch  nicht  besprochen  Yarietâten  Kuntze's, 
nâmlich  var.  |.  brevipetala  und  var.  r].  pilulifera  haben  mir  nicht 
vorgelegen ,  dûrften  sich  aber  bei  erneuter  Prûfung  wohl  eben- 
falls  als  unbedeutende  Abweichungen  der  beiden  Hauptformen 
erweisen. 

4.  C.  dasyoneura  (KoRTH.  1848)  0.  K.  Le.  p.  123.  —  N, 
dasyoneura  Korth.  l.c;  Miq.  1.  c.  (1859)  p.  2,  (1868—9)  p.  65. 

Auch  von  dieser  Form ,  welche  nach  Kuntze  auf  Java, 
Bornéo  und  in  Siam  vorkommt,  haben  mir  keine  authen- 
tischen  Exemplare  vorgelegen.  Vielleicht  gehôrt  indessen  hierher 
eine  von  Treub  auf  der  Tenimberinsel  S  e  j  r  a  gesammelte  Pflanze , 
die  sich  weder  bei  N,  zeylanica  noch  auch  bei  N.  laurifolia  un- 
terbringen  lâsst.  In  der  herzeifôrmigen  Gestalt  ihrer  Blâtter 
hait  sie  ungefàhr  zwischen  beiden  die  Mitte,  doch  entfernt  sie 
sich  durch  die  Kleinheit  und  die  zarte  krautige  BeschafiPenheit 
ihrer  Blâtter  und  die  Zartheit  des  Nervennetzes  von  diesen 
beiden  ebenso,  als  sie  durch  dieselben  Eigenschaften  mit  den 
Beschreibungen  von  C.  dasyoneura  harmoniert.  Auch  die  ab- 
stehende ,  zumal  auf  den  stârkeren  Nerven  sich  findende  Behaa- 
rung  der  Blattunterseite  stimmt  gut  zu  den  Beschreibungen 
der  KoRTHALs'schen  Pflanze,  und  nur  der  herzfôrmige  Blatt- 
grund  sowie  die  5-  ja  fast  7-zâhligen  Nerven  stehen  zu  densel- 
ben  einigermassen  in  Widerspruch.  Zumal  durch  die  Kleinheit 
und  dùnne  Eeschaffenheit  der  Blâttchen  steht  diesem  unvoll- 
stândigen  Exemplar  sehr  nahe  das  oben  unter  C.  zeylanica  er- 
wâhnte  des  bot.  Gartens  zu  Calcutta;  doch  unterscheidet  es 
sich  durch  kaum  merklich  dickere,  am  Grunde  zugespitzte  und 
unterseits  etwas  dichter  behaarte  Blâttchen.  Ausserdem  sind 
bei  ihm  die  Blûtenstânde  fast  ebenso  reichblùtig  wie  bei  C. 
zeylanica,  wâhrend  sie  bei  C.  dasyoneura  angeblich  armblûtig, 
ja  zuweilen  selbst  einblûtig  sind. 

5.  C.  Leschenaiilliana  D.  C.  l.c.  (1818)  p.  151,  (1824)  p. 
6;  KoRTH.  1.  c.  p.  207;  de  Vr.  l.c.  p.  73;  Miq.  l.c.  (1859)  p. 
3  (excl.  syn.  Span.  et  pi.  Zoll.  et  timorensem),  (1868 — 9)  p. 
66.  —   C.  acuminata  d.  Leschenaultiana  0.  K.  1.  c.  p.   167. 

var.   1.  grisea  0.  K.  —  C,  Noronhiana  D  C.  l.c.  (1818)  p. 


269 

151,   (1824)   p.    6.  —  Foliola   subtus   pilis   subappressis   griseis 
plerumqiie  rarioribus  hirsuta. 

Westjava,  Pamôugpôk  am  Salak  (Arsin  4.  X.  1879 
n°  19505.  —  Sund.  Naine:  Lëta  Hajam ,  d.  i.  Hûhnerzunge) , 
Tjidamar  (am  Salak  1  —  Dr.  Ploem),  etwas  oberhalb  K.  B. 
(Kandang  Badak  am  Gedeh"?  also  ûber  2350  m.,  ohne  Angabe 
des  Sammlers). 

var.  2.  fiilva  0.  K.  (Taf.  XX.).  —  C.  Leschenaultiana 
Bl.  1.  c.  p.  2.  —  C.  fulva  ZoLL.  et  Mor.,  Verz.  (1845—6)  p.  35; 
DE  Vr.  1.  c.  p.  74;  MiQ.  1.  c.  (1859)  p.  3.  —  C.  acuminata  sub- 
var.  3.  chri/socarpa  0.  K.  1.  c.  —  Foliola  subtus  pilis  densis 
fulvis  patulis  substrigoso-hirsuta. 

Java  (JuNGHUHN,  KuRz),  Tjibodas  (Scheffer),  ziemlich 
hàufig  im  Urwald  daselbst  ca.  1400  m.  (Hallier  18.  I.  1895 
n°  743  a),  am  expouierten  Bande  des  Dschungels  mit  Solanum 
auriculatum ,  Sambucus  javanica ,  Elettaria  u.  s.  w.  am  Eingang  in 
den  Garten  daselbst  ûber  1400  m.  eine  Pflanze  gefunden  (Ral- 
lier f.  20.  1.  1895  n°  743  h),  Tjibôrrôm  am  Gedeh  (Arsin  22. 
VIII.  1879  n°  19557.  —  Sund.:  Leta  Hajam),  Telaga  Bodas  bei 
Garut  (Teysm.  ^  Burck  21.  VI.  1891  n°  152),  Papandajan  eben- 
dort  (Hasskarl?  VIII.  1853),  Tjikoraj  (Btjrck  28.  VI.  1891  n° 
339),  Salak?  (Ploem);  Bangka  (Teysmann). 

Aufzeichn.  nach  der  lebenden  Pfl.  743  5:  Ausdauernder 
Blattstielkletterer  ;  ausgewachsene  Blâtter  krautig,  weich,  ober- 
seits  schwach  glânzend,  dunkelgrùn,  unterseits  lieller,  glanzlos, 
mit  gelbgrùnem  Nerveunetz;  Blumeublâtter  4,  braungelb, 
Antheren  von  der  nâmlichen  Farbe,  Griffel  bleichgriin;  junge 
Frucht  griin ,  mit  seidig  glànzenden  Schôpfen.  Bei  743  a ,  eiiiem 
jungeu ,  minder  behaarten  Exemplar  des  Waldesschattens ,  waren 
Stengel  und  Blàttstiele  rot. 

Die  verschiedene  Farbe  der  Fruchtschôpfe ,  welclie  Kuntze 
zur  Aufstellung  seiner  var.  chrysocarpa  veranlasst  hat,  hângt 
wohl  nur  vom  Alter  der  Frûchte  ab.  In  der  Jugend  sind  die- 
selben  an  den  vorliegenden  Exemplaren  stets  weisslich  behaart 
und  erst  gegen  die  Reifezeit  nehmen  sie  eine  gelbbraune  Fâr- 
bung  an.    Auch  die  Behandlung  beim  Trocknen  mag  vielleicht 
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auf  die  Farbe  der  Behaarung  von  Einfluss  sein.  Indessen  scheint 
es  fast,  als  ob  die  spàrlicher  und  mehr  grau  behaarte  var.  gn- 
sea  vorzugsweise  westlich  von  dem  von  Buitenzorg  ans  zwischen 
Salak  und  Gedeh  nach  dem  Sûden  fûhrenden  Thaleinschnitt , 
die  var.  fulva  hingegen  hâufiger  ôstlicli  desselben  zu  finden 
wâre.  Eine  scharfe  geographische  Grenze  ist  hier  aber  nicht 
vorhanden  und  auch  morphologisch  lassen  sich  die  beiden  For- 
men  nicht  scharf  von  einander  scheiden ,  ebenso  wenig  wie  die 
sehr  verànderliche  Bezahnung  der  Blàtter  zur  scharfen  Schei- 
dung  von  Varietâten  verwendet  werden  kann. 

Nach  KoRTHALS  kommt  die  Art  auch  auf  Sumatra  und 
nach  MiQUEL,  was  mir  zweifelhaft  erscheint,  auch  auf  Amboi- 
na  vor.  Die  KuNTZE'sche  Angabe  „Timor"  hingegen  ist  auf 
einen  Irrtum  Spanoghe's  zurùckzufûhren ,  welcher  C.  hiternata 
unter  dem  Namen  C.  Leschenaultiana  beschrieb.  Auch  im  Nila- 
girigebirge  dûrfte  die  Art  kaum  vorkommen,  denn  nach  allen 
Autoren  vor  Kuntze  stammen  die  Leschenault'schen  Exem- 
plare  von  Java  her.  Es  liegt  hier  zweifellos  ein  àhnlicher  Fall 
der  bei  den  âlteren  Sammlern  nicht  seltenen  Ungenauigkeit 
der  Etikettierung  vor,  wie  bei  Elatostema  latifolium  Bl,,  dessen 
von  LoBB  gesammelte  Exemplare  unter  gleicher  Nummer  bald  als 
von  Java,  bald  als  von  Singapur  herrùhrend  bezeichnet 
wurden,  oder  wie  bei  Boea  Comniersoni  R.  Br.,  welche  lange 
Zeit  als  Anwohnerin  der  Maghellanstrasse  und  spàter  als 
Bewohnerin  der  Seychellen  galt,  bis  Trimen  in  den  Insein 
des  Bismarckarchipels  ihre  wahre  Heimat  erkannte. 

Wahrend  ich  mich  im  Ubrigen  der  von  Kuntze  gegebenen 
Umgrenzung  der  einzelnen  Arten,  nicht  etwa  in  Enthaltung 
eines  Urteils,  sondern  aus  positiever  Uberzeugung,  im  Wesent- 
lichen  anschliessen  konnte,  bin  ich  bei  dieser  Art  von  Kuntze's 
Auffassung  abgewichen.  Wenn  schon  ihr  Vorkommen  in  Britisch 
Indien  sehr  unwahrscheinlich  und  dementsprechend  ihr  Yerbrei- 
tungsgebiet  von  demjenigen  der  C.  acuminata  wahrscheinlich 
durcli  eine  weite,  von  Sumatra  bis  Assam  reichende  Lûcke 
getrennt  ist,  so  ist  sie  besonders  auch  morphologisch  von  die- 
ser scharf  geschieden  durch  ihren  um  Vieles  kràftigeren  Wuchs , 
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ihre  starke  Behaarung  und  ihre  die  doppelte  Lange  erreichen- 
den  Blûten  und  Frûchte.  Durch  eben  dieselben  Eigenschaften 
aber  kommt  sie  der  C.  Buchananiana  um  ebenso  vieles  nàher, 
als  sie  sich  dadurch  von  der  C.  acuminata  entfernt,  und  ich 
sehe  mich  daher  geuôtigt,  ihr  die  frûhere  Selbstândigkeit 
zurûckzugeben. 

6.  C.  aristata  R.  Br.  (1810)  a.  j^lycinoides  (D  C.  1818) 
0.  K.  1.  c.  p.  155.  —  C.  glycinoides  D  C.  Le.  (1818)  p.  5;  Benth., 
FI.  Austr.   1  (1863)  p.  7. 

Insel  Babber  (Treub  1893);  Timor,  Nonbouwn  (Teysm.  — 
Inl.  Name:  Wunwehwah),  Oïkabiti  (Tetsm.  —  Inl.  Name:  Non 
Wanoh).  Nach  Kuntze  auch  auf  Celebes. 

V  e  r  b  r.  :  Australien  ,  z.  B.  Rockingham  Bay  (F.  v.  Mûl- 
LER  13339  H.  B.  und  15106  H.  B.),  Howe's  Island  (F.  v.  Mûl- 
LER  15201  H.  B.). 

/?.  Pickeringii  0.  K.  Le.  p.  156;  ScHUM.  und  Hollr.,  FL 
Kais.  Wilh.  Land  (1889)  p.  47. 

Neuguinea,  Finschhafen.  —  Nicht  gesehen. 

7.  C.  Vitalba  L.  (1753)  ampL ;  0.  K.  Le.  p.  99. 

/?.  Cuminjjii  0.  K.  L  C.  p.  100.  —  Philippinen.  — 
Ist  mir  nur  durch  Kuntze's  Monographie  bekannt. 

y.  brovicaudata  O.  K.  Le.  ex  p.  demum.  —  C.  brevicau- 
data  DC.  Le.  (1818)  p.  138,  (1824)  p.  3  teste  0.  K.  —  C.  bi- 
ternata  D  C.  L  c.  (1818)  p.  149,  (1824)  p.  6;  Decsne,  Herb. 
Tim.  (1835)  p.  93;  Miq.  1.  c.  (1859)  p.  4,  (1868-9)  p.  67.  — 
C.  LeschenauUiana  Span.  Le.  p.  162;  Mjq.  Le.  (1S59)  p.  3  quoad 
syn.  Span.  et  pi.  timor.  tantum  non  alior..  —  C.  Vitalba  d.  ja- 
vana  0.  K.  quoad  pi.  timorensem?  —  Rami  glabri  vel  extimi 
tantum  puberuli;  foliola  supra  glabra  vel  pilis  raris  patu- 
lis  obsita,  subtus  glabra  vel  ad  nervos  praecipue  appresse 
puberula. 

Timor,  Kupang  und  Nonbouwn  (Tetsmann). 

y.*  Jiinghiihniana  nob.  —  C.  Junghuhniana  de  Vr.  1.  C. 
p.  75.  _  C.  LeschenauUiana  Miq.  L  c.  (1859)  p.  3  quoad  pL 
ZoLL.  tantum  non  D  C.  née  Span.  —  C.  Gouriana  ft.  ternatifolia 
MiQ.   1.  c.   (1859)   p.   4.  —  a  grata  Miq.  L  c.  (1868—9)  p.  66 
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non  alior.  —  (7.  Vitalha  y.  brevicaudata  0.  K.  quoad  spec.  javJ 
d.  javana  0.  K.  ex  p.  —  Var.  brevicaudatae  simillima,  sed  prae- 
ter  distr.  geogr.  ramis  densiuscule  et  conspicue  pubescenti- 
bus  foliisque  supra  sparse  et  appresse  puberulis,  subtus 
u  bique  etsi  ad  nervos  deusius  appresse  pubescentibus  diversa. 
Ost-  und  Mitteljava,  z.  B.  Dj okj akarta  ( Junghuhn.  Inl. 
Name:  Merangan),  Java  ohne  nàhere  Standortsangabe  (Jung- 
huhn, aus  dem  Herb.  L.  B.  uuter  dem  Namen  G.  Jimghuhniana 
DE  Vr.,  offenbar  das  von  de  Vriese  angefûhrte  Exemplar  von 
Dj  okj  akarta) ,  5  scandens  in  Javae  orientalis  collibus  satis  fre- 
quens  (Zollinger  IX  1844  n*^  2243  unter  dem  Namen  C.  Le- 
schenaultiana  DC). 

b.  javana  0.  K.  1.  C.  ex  p.;  Schum.  u.  Hollr.,  FI.  Kais. 
Wilh.  Land  (1889)  p.  47.  —  C.  javana  DC.  1.  c.  (1818)  p.  152, 
(1824)  p.  7;  DE  Vriese  1.  c.;  Miq.  1.  c.  (1859)  p.  4.  —  C.  Gou- 
riana  var.  malaiana  Miq.  1.  c.  (1868-9)  p.  66.  —  C.  Gouriana 
HooK.  F.  1.  c.  p.  4  quoad  syn.  DC.  et  pi.  jav.  tantum;  King 
1.  c.  p.  360  quoad  syn.  DC.  tantum.  —  Tota  planta  praeter 
foliolorum  faciem  superam  pube  brevi,  sed  densa  patula 
cinerascens;  foliola  supra  pilis  minutis  oblique  patulis  proversis 
densiusculis  molliter  pubescentia. 

Besonders  hâufig  in  West  java,  doch  auch  in  Mit  tel-  und 
Ostjava  nicht  fehlend,  z.  B.  ohne  nahere  Standortsangabe 
(Junghuhn  unter  dem  Namen  C.  Junghuhniana  de  Vr.  —  Viel- 
leicht  liegt  hier  eine  Etikettenverwechseluug  vor,  wonach  dies 
das  von  de  Vriese  unter  C.  javana  erwàhnte  Exemplar  von  Pe- 
kalongan  sein  wûrde),  Bandong  (Hasskarl),  Garut  (Burck  n°  29), 
Berg  Telaga  Bodas  bei  Garut  (Teijsm.  1413  H.  B.,  Burck  21  VI 
1891  n°  158),  Berg  Wilis  in  Madiun  (ohne  Angabe  des  Samm- 
1ers),  5  scandens  in  fruticetis  prope  Pradjikan  prov.  Panaru- 
kan  (ZoLL.  1.  VI  1845  n°  2928  Z.  M.  —  „Sepala  albida");  Neu- 
guinea,  Finschhafen  (Hollrung  1887  n°  471). 

^.*  moUissima  var.  nov.  —  Var.  javanae  proxima,  sed 
praeter  distr.  geogr.  tomento  longiore  et  densiore  bene 
distincta.  Rami  dense,  extimi  densissime  tomentosi;  folia 
ternata   vel   suprema   interdum    simplicia;   foliola  subtus 


273 

longinscule  et  dense  griseo-vel  flavido-tomentosa ,  supra 
iuniora  dense  et  patule  hirsuta,  seniora  secus  ne r vos  tan- 
tum  flavido-hirsuta. 

Sùdwest-Celebes,  Lokka  bei  Bonthain  (Teijsm.  1 3960), 
Bei  beiden  TEUSMANN'schen  Exemplaren  der  var.  y.  brevicau- 
data  sind  Blatt-  und  Bliitenstiele  spâiiich  angedrûckt  behaart. 
Wàhrend  aber  an  dera  Exemplar  von  Kupang  die  Blattoberseite 
meist  mit  spàrlichen ,  schrâg  abstehenden  Haaren  besetzt  und 
die  Unterseite  vôllig  glatt  ist ,  erstreckt  sich  umgekehrt  an  dem 
Exemplar  von  Nonbouwn  die  Behaarung  der  Blattstiele  auch 
auf  die  Unterseite  der  Nerven ,  wâhrend  die  Oberseite  der 
Spreite  jeder  Behiaarung  entbehrt.  Noch  viel  stàrker  behaart 
sind  offenbar  diejenigen  Exemplare,  welche  Spanoghe  und  Mi- 
quel  vorgelegen  haben.  Es  sind  wohl  dieselben,  welche  Kuntze 
bestimmten,  den  Verbreitungsbezirk  der  var.  javana  auch  auf 
Timor  auszudehnen.  Ausserhalb  Timor's  gesammelte  Exem- 
plare von  C.  hiternata  DC.  sind  mir  nicht  bekannt  geworden, 
und  wenn  schon  De  Candolle  ihr  Verbreitungsgebiet  bis  nach 
Japan  und  Cochinchina  ausdehnt,  so  erklârt  sich  dies 
daraus,  dass  er  mit  ihr  C  virginica  Thumb.  und  0.  Virginiana 
LouR.  vereinigt,  welche  von  Kuntze  zu  C.  recta  und  C.  aristata^) 
verbracht  wurden.  Auch  De  Candolle  haben  also  im  Pariser 
Herbar  wohl  nur  Exemplare  von  Timor  vorgelegen  und  dies 
sind  augenscheinlich  dieselben ,  deren  Blâtter  Decaisne  im  Ge- 
gensatz  zu  De  Candolle,  der  sie  schlechtweg  als  „glabra"  be- 
zeichnet ,  als  ^glabra,  praeter  ad  basin  pube  rara  inspersa" 
beschreibt.  Hiermit  fâllt  aber  Kuntze's  die  geographische  Ver- 
breitung  und  die  Art  und  Stârke  der  Behaarung  vôllig  uube- 
rùcksichtigt  lassende,  ausschliesslich  auf  Vorhandensein  oder 
Fehlen  von  Behaarung  sich  grûndende  Unterscheidung  der  var. 
hrevicaudata  und  var.  javana  in  nichts  zusammen.  Im  Besonderen 
scheint  mir  die  Vereinigung  der  chinesischen  C.  hrevicaudata 
DC.  mit  der  timoresischen  C.  hiternata  DC.  noch  der  Bestà- 
tigung  zu   bedùrfen.    Denn    wenn  schon   die  weite  Entfernung 


1)  Kuntze  a.  a.  0.  S.  201. 
Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  18 
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der  beiderseitigen  Verbreitungsgebiete  die  Identitât  der  beiden 
Formen  in  hohem  Grade  zweifelhaft  ersclieinen  làsst,  so  lassen 
sich  ferner  auch  die  in  De  Candolle's  Systema  gegebenen  Diag- 
nosen  nicht  vôllig  mit  einander  in  Einklang  bringen.  Wàhrend 
nâmlich  C.  brevicaudata  ihren  Namen  den  geraden,  nur  3 — 4 
Linien  langen  Fruchtschôpfen  zu  danken  liât,  sind  die  letzteren 
bei  den  TEUSMANN'schen  Exemplaren  der  G.  hitemata  3 — 5  cm. 
lang  und  schlangenfôrmig  hin  und  her  gewunden,  was  mit  De 
Candolle's  Angabe  „pericarpia  in  candam  longam  producta" 
gut  ûbereinstimmt.  Es  ist  allerdings  die  Môglichkeit  nicht  aiis- 
geschlossen,  dass  De  Candolle  die  Frûchte  der  C.  brevicaudata 
nur  in  jugendlichem  Entwickelungszustand  vorgelegen  haben 
und  ich  behalte  dalier  in  Ermangelung  zuverlâssigen  Beweis- 
materials  fur  unsere  Pflanze  von  Timor  noch den  KuNTZE^scben 
Namen  var.  y.  brevicaudata  bei. 

Nach  dem  Material  des  Herb.  Bog.  liesse  sich  allenfalls  noch 
die  durch  Kuntze  mit  C  javana  vereinigte  ostjavanische  C. 
Junghuhniana ,  deren  sparlicher  behaarte  Formen  es  offenbar  ge- 
wesen  sind ,  welche  Kuntze  veranlassten ,  das  Verbreitungsge- 
biet  der  C.  biternata  (bezûgl.  brevicaudata)  auch  auf  Java  aus- 
zudehnen,  noch  zur  letzteren  rechnen,  wodurch  die  weite  Lûcke 
zwischen  dem  Verbreitungsgebiet  der  C.  biternata  und  dem  der 
C.  brevicaudata  notdûrftig  ûberbrûckt  wùrde.  ludessen  unter- 
scheidet  sich  die  ostjavanische  Form  durch  deutlich  grau  be- 
haarte Zweige  und  unterseits  stets  auf  der  ganzen  Flâche 
behaarte  Blâtter  und  unter  Mitberûcksichtigung  der  pflanzen- 
geographischen  Thatsachen  halte  ich  sie  daher  in  Anlehnung 
an  Miquel  gesondert. 

Von  beiden  Formen ,  der  timoresischen  C.  biternata  sowohl 
wie  von  der  ostjavanischen  C.  Jungl/almiana,  unterscheidet  sich 
die  hauptsâchlich  Westjava  bewohnende  C.  javana  durch  die 
starke,  schràg  abstehende  filzige  Behaarung  der  Blattunterseite 
und  die  dichtere  Behaarung  der  Zweige  und  Blûtenstânde , 
welche  die  ganze  Pflanze  in  einem  gelbgrauen  Gewande  er- 
scheinen  lâsst.  Auch  fur  dièse  Form  scheint  Kuntze  wieder, 
wenngleich  sich  freilich  das  Exemplar  von  Neuguinea  von  den 
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javanischen  nicht  im  geringsten  untersclieidet  und  daher  ein 
râtselhaftes  Beispiel  von  sporadischer  Verbreitung  liefert ,  die 
geographischen  Grenzen  zii  weit  genouimen  zu  haben.  Denn 
nachdem  wir  soeben  bereits  die  ostjavanische  C.  Jum/hnJmiana 
und  die  timoresischen  Exemplare  von  ihr  abgesondert  haben, 
lassen  sich  vielleicht  auch  die  von  Kdntze  erwàhnten  Exem- 
plare von  deu  Philippiuen  und  von  Népal  als  zu  anderen  Va- 
rietâten  gehôrig  erweisen. 

Vielleicht  làsst  sich  ùberhaupt  eine  scharfere  geographische 
Abgrenzung  der  einzeluen  Abarten  erzielen,  wenn  man  mehr 
Gewicht  auf  die  Form  und  Gliederung  der  Blâtter  wie  auf  die 
doch  oft  nur  durch  lokale  Einflilsse  bedingte  Behaarung  legt. 
Die  vier  mir  vorliegenden  Formen  des  Archipels  wiirden  sich 
unter  diesem  Gesichtspuukte  als  en  g  zusammengehôrig  erwei- 
sen und  von  den  in  Britisch  Indien  heimischen,  in's  Besondere 
von  C.  Gonriana  Roxb.  und  C.  grata  Wall.,  auch  geographisch 
scharf  scheiden.  Gegenuber  der  ersteren  nàmlich  sind  die  ma- 
laiischen  Formen  leicht  kenntlich  durch  ihren  kràftigeren  Wuchs, 
dickere  Zweige ,  grôssere  Knospen  und  viel  breitere ,  grobge- 
sâgte  oder  gelappte,  meist  mehr  oder  weniger  behaarte  Blàtt- 
chen,  wàhrend  sie  von  der  letzteren  neben  der  meist  reicheren 
Gliederung  ihrer  Blatter  auch  durch  die  viel  weniger  tiefen 
Einschnitte  und  die  stumpfere  Bezahnung  der  eiuzelnen  Blâtt- 
chen  abweichen. 

Von  Prantl  ^)  wird  C.  hiternata  DC.  irrtûmlich  in  die  Ver- 
wandtschaft  der  durch  diôcische  Blûten  uud  hohle  Stengel  aus- 
gezeichneten  madagassischen  Arten  G.  saxicola  Bojer  und  C. 
Hoffmanni  Vatke  verbracht.  Bei  allen  im  Herb.  Hog.  vorlie- 
genden Exemplareu  aus  dem  Verwandtschaftskreis  der  C.  Vï- 
talha  ist  der  Stengel  soliede,  und  die  Blùten  der  von  Timor 
stammenden  Exemplare  des  Garteus  sind,  w^ie  auch  in  allen 
frûheren  Beschreibungen  der  C.  hiternata  richtig  angegeben  wird , 
hermaphrodit.  Auch  durch  eine  Verwechselung  mit  der  zweiten 
auf   Timor    vorkommenden    Art,   nàmlich    C.   aristata ^  liesse 


1)  Pbantl  in  Engler,  Jahrb.  9  (1888)  S.  260. 
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sich  Prantl's  Irrtum  nicht  erklâren ,  denn  dièse  besitzt  eben- 
falls  soliede  Stengel  und  zweigeschlechtige  Blûten.  Hingegen 
beruht  es  wohl  ohne  Zweifel  auf  Verwecbselung  mit  C.  biter- 
nata ,  wenn  Prantl  i)  als  Fundort  der  japaniscben  C.  apiifolia 
aucb  Timor  erwàbnt. 


1)  Prantl  a.  a.  0.  S.  259. 

Buitenzorg,  den  12  VI  1896. 
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Pig.  1.  Clematis  smilacifoUa  Wall,  sub- 
var.  coriacea  0.  K.,  nach  einem  Her- 
barexemplar  in  |.  natûrl.  Grosse.  Am 
Stengel  sieht  man  5  Anschwellungen. 

Taf.  XIX. 

Fig.    1.    Clematis    smilacifoUa    Wall.    S. 

glandulosa    0.    K.,    Blatt    von    unten 

gesehen,    in   nat.    Gr.   nach    Herbar- 

material. 
Fig.    2.    Clematis    smilacifoUa    Wall.    f. 

picta  Hallier  f.,  Zweigstûck  in  nat. 


Gr.   nach    der  lebenden  Pflanze;  die 
Blâtter  von  oben  gesehen. 

Taf.  XX. 

Clematis  Leschenaultiana  DG.  var.  fulva 

0.  K.,  nach  Herbarmaterial. 

Fig.  1.  Zweig  in  ^  nat.  Gr.  mit  Blûten- 
und  jungen  Frûchten,  das  Blatt  von 
der  Unterseite,  nach  dem  Exemplar 
von  Tjibodas  n°  743  b. 

Fig.  2.  Reife  Frucht  in  nat.  Gr. 

Fig.  3.  Einzelne  Achane  in  nat.  Gr. 

Fig.  4.  Staubblatt  in  »  nat.  Gr. 
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UNTERSUCHUNGEN 

ÙBEE  DIE  MECHANISCHE  WIRKUNG  DES 

REGENS  AUF  DIE  PFLAÎ^ZE 

NEBST  BEOBACHTUNGEN  UND  BEMERKUNGEN  UBER 
SECUNDARE  REGENWIRKUNGEN 

VON 

J.  WIESNER. 


EiNLEITUNG. 


Die  extremen  im  heiss-feuchten  Tropengebiete  herrschenden 
Regenverhâltnisse  und  die  anscheinend  grosse  Kraft,  mit  wel- 
cher  in  jenen  Gegenden  die  Wassermassen  niederfallen ,  haben 
bereits  mehrere  Botaniker  veranlasst ,  das  Verhalten  der  tropi- 
schen  Gewâchse  gegenûber  diesen ,  wie  es  scheint,  sehr  gewalt- 
thâtigen  Angriffen  zu  studieren. 

Unabhângig  von  eiuander  fanden  Jungner  i)  und  Stahl  -),  dass 
die  Gestalt  des  tropischen  Laubblattes  dasselbe  befâhigt ,  die  anf- 
fallenden  Regenmassen  rasch  abzuleiten.  Besonders  die  eingehen- 
den  Untersuchungen  Stahl's  haben  die  Bedeutung  des  schmal 
auslaufenden  oberen  Blattendes,  der  „Trâufelspitze"  fur  rasche 
Ableitung  des  Regenwassers  klargelegt  und  gezeigt,  dass  noch 
andère  Einrichtungen  des  tropischen  Laubblattes,  namentlich 
die  vollkommene  Benetzbarkeit  der  oberen  Blattfiâche,  im 
Dienste  der  schnellen  Wasserabfuhr  stehen. 

Jungner  erblickt  in  diesen  Einrichtungen  zum  raschen  Abfluss 


1)  Anpassungen    der    Pflanzen    an    das  Klima  in  den  Gegenden  der  regnerischen 
Kamerungebirge.    Botanisches   Central blatt  Bd  47  (1891)  Nr,  12. 

2)  Regenfall   und   Blattgestalt.   Ann.    du   Jard.  bot.  de  Buitenzorg.  T.  XI  (1893). 
p.  98—181. 
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des  aufifallenden  Regenwassers  Mittel,  um  die  Blattoberfladie  rein 
zu  spûhlen  von  kleinen  Thieren ,  deren  Eiern  und  Excrementen , 
ferner  von  Sporen ,  welche  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  thieri- 
scher  Absonderiingsproducte  in  ihrer  Entwicklung  so  gefôrdert 
werden  wiirden,  dass  durch  eine  zu  starke  Entfaltung  einer 
epiphyllischen  Végétation  das  Laubblatt  Schaden  leiden  mûsste^). 

Stahl,  dem  bei  Niederschrift  seiner  Abhandlung  Jungner's 
Arbeit  bereits  vorlag,  wiederspricht  der  eben  kurz  skizzirten 
Ansicht  nicht;  er  betrachtet  diesen  Abspùhlungsprocess  aber 
mehr  als  etwas  secundâres,  und  sieht  in  den  genannten  Ein- 
richtungen  des  tropischen  Laubblattes  in  erster  Linie  Mittel ,  um 
eine  rasche  Entlastung  des  dem  heftigen  Tropenregen  ausge- 
setzten  Laubes  von  dem  wenigstens  augenblicklich  reichlich 
angesammelten  Wasser  herbeizufûhren. 

Beide  Arbeiten ,  namentlich  die  ausfùhrlichen  Untersuchungen 
Stahl's  haben  eine  Fûlle  intéressante!',  zu  weiteren  Forschungen 
anregenden  Thatsachen  zu  Tage  gefôrdert. 

Wâhrend  meines  Aufenthaltes  in  Java  (November  1893  — 
Februar    1894)   habe   ich    mich    unter  anderem  ^)  auch  mit  der 

1)  1.  c.  p.  355. 

2)  Da  die  im  Bnitenzorger  Botanischen  Instituts  ausgefûhrten  Untersuchungen  ge- 
wohnlich  in  diesen  Annalen  verôffentlicht  werden,  mau  also  Buitenzorger  Studien 
gewôhnlich  hier  sncht,  ich  mich  aber  verpflichtet  fiihlte ,  den  Haupttheil  naeiner 
dort  ausgefûhrten  Arbeiten  in  den  Schriften  der  Kaiserl.  Akadem.  der  Wiss.  zu 
Wien  zu  publiciren ,  so  dûrfte  es  vielleicht  nicht  unpassend  sein,  an  dieser  Stelle 
die  auf  meine  Buitenzorger  Studien  gestûtzten,  bisher  bereits  im  Drucke  erschienenen 
Arbeiten  namhaft  zu  machen. 

Die  Hauptaufgabe,  welche  mich  dort  beschaftigte ,  betrifft  den  Vergleich  des 
Lichtgenusses  der  Buitenzorger  Végétation  mit  jenem  anderer  Gebiete.  Ich  verôffent- 
lichte  hieriiber:  Untersuchungen  ûber  den  Lichtgenuss  der  Pflanzen  mit  Riicksicht 
auf  die  Végétation  von  Wien ,  Cairo  und  Buitenzorg.  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie  der  Wiss.  Math.  Nat.  Cl.  Bd.  167,  I  Abth.  (1895)  p.  605  —  711.  Unter- 
suchungen ûber  das  photochemische  Klima  von  Wien ,  Cairo  und  Buitenzorg.  Unter 
Mitwirkung  von  Dr.  Figdok  ,  Dr.  Kkassek  und  Dr.  Linsbauek.  Denkschriften  der 
Wiener  Akademie.  Bd.  64  (1896)  p.  73—166. 

In  der  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  veroffentlichte  ich  ferner  unter  dem 
Gesammttitel  »Pflanzenphysiol.  Mittheilungen  aus  Buitenzorg": 

I.  Beobachtungen   ûber   die    Lichtlage    der    Blâtter   tropischer    Gewâchse  Bd. 

103  (1894)  p.  9—22. 
II.  Beobachtungen  ûber  Einrichtungen  zum  Schutz  des  Chlorophylls  tropischer 

Gewâchse.  Ebenda,  p.  22  —  29. 
III.    Ueber    den  vorherrschend  ombrophilen  Charakter  des  Laubes  der  Tropen- 
gewâchse.  Ebenda,  p.  170  —  191. 
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Wirkung  des  Regens  auf  die  Pflanze  beschâftigt,  nachdem  ich 
schon  vorher  in  Europa  die  evforderliclien  Vorstudien  gemacht 
hatte. 

Wenngleich  meine  Regenstudien  die  Arbeiten  Jungner's  und 
Stahl's  in  eiuigen  Punkten  berûhren ,  so  waren  es  doch  schon 
von  vornlierein  andere  als  die  eben  kurz  angedeuteten  Pro- 
blème, mit  welchen  ich  mich  zu  beschaftigen  vorhatte. 

Erstlich  wollte  ich  untersuchen,  welchen  Widerstand  das 
Blatt  mcksichtlich  seiner  Vitalitât  continuirlichem  Regen  ent- 
gegensetzt ,  sodann  wollte  ich  die  mechanische  Kraft  des  tropi- 
schen  Regens  durch  messende  Versuche  feststellen ,  um  die 
factische  Wirkung  des  Regens  auf  die  Pflanze  genauer ,  als  dies 
durch  den  blossen  Augenschein  môglich  ist  und  als  es  bisher 
ûberhaupt  geschah,  beurtheilen  zu  kônnen. 

Diesem  letzten  Gegenstande  ist  die  vorliegende  Abhandlung  ge- 
widmet.  Meine  auf  das  zuerst  bezeichnete  Problem  bezugnehmen- 
den  Untersuchungen  sind  in  zwei  hier  namhaft  gemachten 
Schriften  bereits  verôfFentlicht  worden.  Da  ich  aber  in  der  fol- 
genden  Darstellung  mehrfach  auf  dièse  Untersuchungen  reflec- 
tiren  muss,  so  erscheint  es  mir  nothwendig,  die  hauptsâch- 
lichsten  diesbezûglich  gewonnenen  Resultate  hier  kurz  zusammen- 
zufassen. 

Die  Regenmenge,  welche  eine  bestimmte  Pflanze  ertrâgt, 
ohne  zu  Grunde  zu  gehen ,  ist  innerhalb  bestimmter  Grenzen 
constant ,  und  die  eine  Art  oder  Varietât  kann  sehr  grosse , 
eine  andere  nur  geringe  als  Regen  dargebotene  Wassermengen 
ertragen.  Es  sind  besonders  die  Laubsprosse  der  Pflanzen, 
welche  in  dieser  Beziehung  grosse  Unterschiede  zeigen,  wâhrend 
dies  bei  den  Wurzeln ,  wie  ja  schon  die  Wasserculturen  lehren, 
weniger  oder  nicht  der  Fall  ist. 


IV.  Vergleichende    physiologieche  Studien  ûber  die  Keimung  europâischer  und 

tropischer  Arten  von    Viscum  und  Loranthus.  Ebenda,  p.  401 — 437. 
V.  Studien    ûber   die  Anisophyllie  tropischer  Gewâchse.  Ebenda,  p.  626 — 664. 
Mit  drei  Tafeln. 
In  den  Berichten  der  Deutschen   Botanischen  Gesellschaft  erschien  : 

Ueber   die    Epitrophie    der   Rinde    und    des    Holzes    bei    den    Tiliaceen  und 
Anonaceen.  Generalversamnalungsheft ,  1894.  p.  93 — 96. 
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Dementsprechend  unterscheide  ich  ombrophobe  imd  om- 
brophile  Pflanzen,  beziehungsweise  Laubsprosse '). 

Ombrophobe  Organe  sind  diejenigen ,  welche  von  etwaigen 
Schutzmitteln  (z.  B.  einem  Wachsûberzùge  der  Oberhaut)  ab- 
gesehen ,  ihrer  Substanz  und  ihrem  Baue  nach  der  continuir- 
lichen  Wirkung  des  auffallenden  Wassers  keinen  oder  nur  einen 
geringen  Widerstand  entgegensetzen. 

Trotz  ihrer  Schutzmittel  (Wachs-  und  Haarûberzùge)  gehen 
sie  in  verhâltnissmâssig  kurzen  Zeit,  oft  schon  nach  wenigen 
Tagen  zu  Grande,  wenn  sie,  unter  sonst  gùnstigen  Vegetations- 
bedingungen ,  der  continuirlichen  Wirkung  einer  Traufe  ausge- 
setzt  sind. 

Wenn  ombrophobe  Pflanzen  kein  Schutzmittel  gegen  den 
Regen  ausgebildet  haben,  so  gehen  sie  ausserordentlich  rasch 
zu  Grunde. 

Es  giebt  aber  Pflanzen  mit  —  ihrer  substantiellen  Beschaffen- 
heit  nach  —  ombrophobem  Charakter,  welche  so  vollkommene 
Regenschutzmittel  ausgebildet  haben,  dass  sie  selbst  starke,  lange 
anwâhrende  Regen  unbeschadet  ertragen.  Das  ausgezeichnetste 
Beispiel  einer  solchen  Pfianze  ist  Mimosa  pudica,  welche  ich 
nach  dieser  Richtung  in  Buitenzorg  genau  studirt  habe.  Die 
Blâttchen  dieser  Pflanze  sind  allerdings  mit  einem  zarten  Wachs- 
ûberzùge versehen,  welcher  aber,  wenn  er  frei  lâge,  durch  den 
starken  Regen  baldigst  abgewaschen  werden  wùrde.  Es  steht 
aber  die  ReizbarJceit  der  Blàtter  dieser  Vflanze  im  Dienste  des 
Begenschutzes'.  das  gereizte  Blatt  deckt  seine  Blâttchen  gegen- 
seitig  derart,  dass  erstlich  dieser  Wachsùberzug  durch  den 
Regen  nicht  weggewaschen  werden  kann,  und  dass  zwischen 
dieselben  ûberhaupt  kein  Wasser  eindringen  kann.  Untersucht 
man  dem  stârksten  Tropenregen  ausgesetzt  gewesene  Blâttchen 
der  Mimosa  pudica ,  so  findet  man ,  dass  sie  vom  Regen  nicht 
benetzt  werden.  Ein  gereiztes,  unter  Wasser  getauchtes  Blatt 
lâsst  selbst  nach  24  Stunden  kein  Wasser  zwischen  die  Blâtt- 
chen treten. 


1)  WiESNEK,   iiber   ombrophile  und  ombrophobe  Pflanzenorgane.  Sitzungaber.  der 
Wiener  Akademie  der  Wiss.  Bd.  102  (1893). 
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Ombropliile  Organe  besitzen  eine  sofort  benetzbare  Ober- 
flache:  das  Wasser  kann  von  hier  ans  in  das  betreffende  Organ 
eintreten  ;  solche  Organe  kônnen  Wochen ,  ja  Monate  lange  con- 
tinuirliche  Traufe  ertragen.  ') 

Der  Unterschied  zwischen  ombrophoben  und  ombrophilen  Or- 
ganen  scheint  in  erster  Linie  in  deren  substanzieller  Beschaf- 
fenheit  begrùndet  zu  sein.  Da  erstere  in  zerkleinertem  Zustande 
viel  rascher  in  Faulniss  ûbergehen  als  letztere,  so  ist  es 
namlich  sehr  wahrscheinlich ,  dass  faulniss widri g  wirkende,  in 
den  Geweben  der  ombrophilen  gebildete  Stoffe  (âtherische  Oele, 
Gerbstoffe  etc.)  den  ombrophilen  Charakter  bedingen.  Thatsâch- 
lich  sind  Pflanzentheile ,  welche  reich  an  derartigen  Substanzen 
sind,  in  hohem  Grade  ombrophil.  Beispielsweise  blieben  Blâtter 
verschiedener  Cinna moin  uni-  und  Car^ophi/llus-KYiQn ,  welche  ich 
im  Buitenzorger  Laboratorium  in  faulendem  Wasser  liegen  liess, 
wochen-  ja  einzelne  monatelange  intact. 

Zwischen  ombrophoben  und  ombrophilen  Pflanzen  bestehen 
selbstverstandlich  nur  graduelle  Unterschiede ,  und  ich  konnte 
auch  nachweisen,  dass  selbst  ein  und  dasselbe  Organ,  je  nach 
dem  Entwicklungszustande  im  verschiedenen  Grade  ombrophil  be- 
ziehungsweise  ombrophob  ist.  Auf  der  Hôhe  der  grossen  Période 
wird  —  nach  den  bisher  angestellten  Beobachtuugen  zu  ur- 
theilen  —  die  grôsste  Ombrophilie  erreicht,  wâhrend  vordem 
und  nachher  die  Ombrophilie  geschwâcht  erscheint.  So  ist  z.  B. 
das  junge  mit  einem  Fettûbergang  versehene  vertical  herab- 
hangende  Blatt  von  Amherstia  nobilis  ombrophob,  ausgewachsen 
und  mehr  oder  minder  flachliegend  wird  der  Fettûberzugdurch  den 
Regen  beseitigt  und  es  stellt  sich  ein  ausgesprochen  ombrophi- 
1er  Charakter  des  Blattes  ein. 


1)  Meine  noch  in  Wien  vor  meiner  Alireise  nach  Buitenzorg  ausgefûhrten  Expé- 
rimente ergaben  u.  a.,  dass  Tradescantia  guyanensis  darch  62  Tage  continuirliche  Traufe 
ertrâgt.  Der  Versuch  wurde  wegen  meiner  Abreise  abgebrochen;  ich  gab  aber  den 
Auftrag,  die  Traufe  so  lange  auf  dièse  Pflanze  wirken  zu  lassen,  als  dièse  es  ertragt , 
und  den  Zeitpunkt  des  Absterbens  zu  notiren.  Als  ich  von  der  Reise  zurûckkam 
fand  ich  die  Pflanze,  welche  von  Mai  1893  bis  zum  April  1894  fortwâhrend  be- 
trâufelt  wurde  und  sich  stets  in  voUkommen  nassem  Zustande  befand,  noch  lebend 
und  anscheinend  ganz  gesund  vor. 
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Aber  auch  die  klimatischen  Verhâltnisse  kôDnen  entweder 
schon  in  der  Individualentwicklung  oder  im  Laufe  mehrerer  Ge- 
nerationen  den  diesbezùglicheu  Charakter  des  Laubes  ândern, 
so  dass  eine  Anpassung  an  die  Niederschlagsverhâltnisse  des 
neuen  Wohnortes  sicîi  einstellt,  worùber  in  einem  spâteren  Ca- 
pitel  noch  abgehandelt  werden  wird. 

Im  grossen  Ganzen  sind  die  Pflanzen  trockener  Gebiete  om- 
brophob ,  die  feuchter  Gebiete  ombrophil.  Durch  Anpassung 
kann  es  gesehehen ,  dass  ombrophobe  Pflanzen  auch  in  feuch- 
ten  Gebieten  fortkommen  oder,  sogar  gedeihen  und  durch  be- 
sondere  Einrichtungen  befâhigt  werden,  selbst  mit  ausgespro- 
chen  ombrophilen  Gewâchsen  zu  concurriren,  wofûr  Mimosa 
pudica  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  liefert. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  wird  nach  einer  kurzer  Dar- 
legung  der  herrschenden  Ansichten  ûber  die  mechanische  Wir- 
kung  des  Regens  auf  die  Pflanze  zunâchst  die  mechanische  Kraft 
des  fallenden  Regens  auf  Grund  genauer  Expérimente  dargelegt 
werden');  sodann  finden  jene  mechanischen  Eigenschaften  der 
Pflanzentheile ,  welche  beim  Regenfall  zur  Geltung  kommen,  die 
mir  zweckentsprechende  Erôrterung.  Schon  aus  dem  Vergleich 
dieser  Verhâltnisse  wird  sich  die  voraussichtliche  directe  me- 
chanische Wirkung  des  Regens  auf  die  Pflanze  ableiten  lassen. 
Es  folgen  hierauf  die  von  mir  in  Europa  und  auf  Java  an- 
gestellteu  Beobachtungen  ûber  die  factische  Wirkung  des  Re- 
gens, wobei  zwischen  directer  oder  pimârer  und  indirecter  oder 
secundârer  Einwârkung  des  Regens  auf  die  lebende  Pflanze 
unterschieden  werden  wird. 


1)  Dieser  physikalisch-meteorologisclie  Theil  meiner  TJntersuchung  is  bereits  ver- 
ôftentlicht  worden.  Die  betreffende  Abhandlung,  deren  Ergebnisse  weiter  unten  nur 
so  weit  mitgetheilt  sind,  als  zum  Verstândniss  des  vorliegenden  physiologischen 
Tlieiles  meiner  Arbeit  mir  erforderlich  erscheint ,  wird  an  entsprechender  Stelle 
citirt. 
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ERSTES  CAPITEL. 

BISHERTGE    ANSICHT.N    UEBER   DIE    DIRECTE    MECHANISCHE   WIRKUNG 
DES    REGENS    AUF    DIE    PFLANZE. 

Die  herrschende  Meinung  ûber  die  directe  mechanische  Wir- 
kung  des  Regeiis  aiif  die  Pflanze  lautet  wohl  dahin,  dass  die 
Gewalt  des  in  den  Tropen  niederfallenden  Regens  eine  so  be- 
trâchtliche  sei ,  dass  mehr  oder  minder  starke  Schâdigungen  der 
Gewâchse  zu  den  gewôhnlichen  Vorkommnissen  im  Pfianzenle- 
ben  der  Tropenwelt  gehôren.  Die  berufensten  Botaniker ,  welche 
im  Tropengebiete  durch  eigene  Beobachtungen  sich  ein  Urtheil 
hierûber  zu  bilden  in  der  Lage  waren,  haben  sich  in  dem  ge- 
nannten  Sinne  ausgesprochen ,  gegentheilige  Meinungen  sind 
mir  weder  durch  die  Litteratur  noch  auf  anderem  Wege  be- 
kannt  geworden. 

Am  anschaulichsten  wurde  die  herrschende  Ansicht  ûber  die 
Wirkung  der  starken  Tropenregen  von  Stahl  zum  Ausdrucke 
gebracht.  Er  sagt  hierûber')  folgendes:  „Wie  allgemein  bekannt, 
fâllt  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Tropenpflanzen  das  Austrei- 
ben  neuer  Triebe  in  den  Beginn  der  Regenzeit,  welche  in  dieser 
Beziehung  unserem  Frûhling  entspricht.  Fast  tâgiich  gehen 
dann  -)  Regengûsse  nieder ,  von  denen  man  trotz  aller  Beschrei- 
bung  sich  keine  richtige  Vorstellung  zu  bilden  vermag,  wenn 
man  nicht  selbst  das  Prasseln  der  schweren  Regentropfen  auf 
dem  Laubdach  der  Tropenbâume  gehôrt  und  die  Verwûstungen 
gesehen  hat,  welche  die  wolkenbruchartigen  Niederschlâge  hâu- 
fig.  hervorrufen.  Tausende  von  Blûthen ,  altes  und  junges  Laub- 
werk,  ja  ganze  Aeste  liegen  nach  starken  Regengûssen  auf 
dem  Boden  umher.  Es  leuchtet  ein ,  dass  die  jungen ,  in  Ent- 
wicklung  begriffenen  Blâtter  der  Baume  jener  Regionen  in  weit 


1)  l.c.  p.  149. 

2)  D.  i.  im  Anfange  November  (Beginn  des  N.  W.  Monsun).  Die  Regenmenge  nnd 
die  Zabi  der  monatlichen  Regentage  steigert  sich  aber  bis  Januar  und  ist  im  Fe- 
bruar  nocb  grôsser  als  i;n  November.  Siehe  »die  Regenwaarnemingen  van  Nederlandsch- 
Indië",  herausgegeben  von  Dr.  J.  P.  van  der  Stok,  Batavia.  Bd.  XI,  1890. 
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stârkerem  Maasse  gefâhrdet  sind  als  die  unserer  einheimischen 
Gewâchse.  Zerreissung  und  Zerschlitzung  der  jungen  Sprosse 
oder  gar  vôllige  Abtrennung  unter  der  Macht  der  fallenden 
Tropfen  wird  das  Loos  der  Blâtter  sein,  die  nicht  von  zurei- 
chend  fester  Beschaffenheit  oder  durch  die  Lage  der  Sprosse 
gegen  den  Regenfall  geschûtzt  sind."  ^) 

Ein  trefîendes  Bild  des  heftigen  Tropenregens  hat  auch  Gr. 
Haberlandt  in  seinem  anregend  geschriebenen,  sehr  bekannt 
gewordenen  Bûche ,  „Eine  botanische  Tropenreise"  ^)  gegeben. 
U.  a.  bemerkt  der  Autor,  dass  nach  den  ihm  an  Ort  und 
Stelle  gewordenen  Àusserungen ,  jene  Pflanzenarten ,  welche  die 
Blumenbeete  unserer  heimischen  Gârten  zieren ,  deshalb  nicht 
in  Buitenzorg  fortkommen,  weil  dièse  Gewâchse  von  den  hefti- 
gen Regen  niedergeschmettert  werden  wûrden. 

Ich  werde  meine  diesbezûglichen  Beobachtungen  weiter  un- 
ten  mitteilen  und  will  hier  nur  bemerken ,  dass  ich  schon  bei 
frùherer  Gelegenheit  ^)  darauf  hinwies,  dass  doch  wohl  vornehm- 
lich  der  vorwiegend  ombrophobe  Charakter  der  meisten  in  un- 
sern  Gârten  cultivirten  „Blumen"  die  TIrsache  sein  dûrfte,  wes- 
halb  dieselben  dem  regenreichen  Tropenklima  nicht  Stand  zu 
halten  vermôgen.  Directe  Versuche  mit  krautigen  Pflanzen  ha- 
ben ,  wie  ich  weiter  unter  zeigen  werde ,  gelehrt ,  dass  dieselben 
ohne  Schaden  die  mechanische  Wirkung  des  heftigsten  Tropen- 
regens aushalten.  — 

Es  seien  hier  noch  die  nach  Stahl's  Darstellung  anschaulich- 
sten  directen  mechanischen  Regenwirkungen  exemplificirt.  Zur 
Herstellung  grosser,  dem  Regen  nicht  ausweichenden  Blattsprei- 
ten ,  sagt  der  Autor  *) ,  ist  ein  betrâchtlicher  Materialaufwand 
erforderlich.  Blattgebilde  mit  grossen  Spreiten,  welche  dem  Re- 
gendruck  nicht  elastisch  ausweichen  kônnen,  sind  bei  starken 
Regengûssen  nach  der  Meinung  Stahl's  grossen  Gefahren  aus- 
gesetzt,  z.  B.  die  Blattspreiten  des  eini^hytischen  Jsp le nium  nidus y 

1)  S.  auch  Stahl,  1.  c.  p.  99  und  122. 

2)  Leipzig  1893  ,  p.  SZ. 

3)  In  der  unter  citirten  Abhandlung:  Beitrage  zur  Kenntnis  des  tropiachen  Regens, 
p.  1397. 

4)  Le.  p.  157. 
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welche  in  den  westjavanischen  Bergwtllder  eine  Lange  von  melir 
als  zwei  Meter  erreichen.  „Nach  jedem  besonders  starken  Re- 
genguss  fallen  nâmlich  einzelne  der  Nidus-Trichiev  von  den 
Baumzweigeu ,  Lianen  oder  Baumwurzeln  herunter ,  um  auf  dem 
dûsteren  Waldesgrunde  langsam  zu  vermodern.  Nur  diejenigen 
Exemplare ,  welche  im  Schutze  des  Laubdaches  an  den  Baum- 
stâmmen  selbst  befestigt,  an  welcher  sie  offc  zu  mehreren  ûber- 
einander  gleich  Krausen  angebraclit  sind,  erreichen  die  erwâhn- 
ten  gewaltigen  Dimensionen.  Die  bei  der  besondern  Lebensweise 
dièses  Farns  fur  die  Wasserzuleitung  zu  den  Wurzeln  und  die 
Ansammlung  von  Pflanzenresten  und  Thierexcrementen  vor- 
theilhafte  Einrichtung  der  steifen ,  wegen  ihres  knorpeligen  Ran- 
des  nur  schwer  zerschlitzbaren  Blattspreiten  fûhrt  also  hâufig 
den  Untergang  der  ganzen  Pflanze  herbei." 

Stahl  ')  hait  es  fur  wahrscheinlich ,  dass  die  grossen  Musa- 
blâtter  nicht  nur,  wie  bekannt,  durch  die  Gewalt  des  Windes, 
sondern  auch  durch  heftige  Regengûsse  zerschlitzt  werden  kôn- 
nen.  Die  eigentliche  Heimath  finden  die  wilden  Bananen  in 
Bergwâldern,  in  Hohlungen  und  Thalsenkungen ,  also  an  wind- 
stillen  Orten.  Derartig  situirte  Individuen  von  nicht  nâher 
bezeichneten  Musa-Arten  hat  Stahl  zuweilen  mit  zerschlitzten 
Blattspreiten  angetroffen  und  vertritt  die  Meinung ,  dass  heftige 
Regenfâlle  die  Ursache  der  Zertheilung  der  Blatter  gewesen  seien. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  in  unserer  Frage  sind  Beobach- 
tungen  ûber  die  durch  den  Regen  erfolgende  Zerschlitzung  der 
Blâtter  der  sûdamericanischen  Heliconia  dasyantha  Koch  und 
Bouché ,  welche  in  Buitenzorg  von  G.  Karsten  angestellt  wurden. 
Stahl  ^)  berichtet  ùber  dièse  Beobachtuugen  wie  folgt.  Aus  den 
Beobachtungen  des  Herrn  Dr.  G.  Karsten  geht  hervor,  „dass  die 
Zerschitzung  der  Spreiten  unter  dem  Anprall  der  Regentropfen 
erfolgt.  Die  Zerreissung,  die  einer  Seitenrippe  entlang  stattfiu- 
det,  beginnt  in  der  Mitte  zwischen  Rand-  und  Hauptrippe  des 
Blattes  und  zwar  geht  sie  zunâchst  von  der  Unterseite  der 
Lamina  aus,  deren  Oberhaut  stets  dicht  einem  Nerven  entlang 


1)  1.  c.  156. 

2)  1.  c.  p.  159. 
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gesprengt  wird.  Uie  im  intacteu  Blatte  vorhandenen  Spannungen 
verdanken  ihre  Entstehung  dem  frûhzeitigen  Absterben  eines 
schmalen  Randstreifens  zur  Zeit,  wo  die  gesammte  Mittelrippe 
der  Blattspreite  noch  nicht  vôUig  ausgewachsen  ist.  Die  Span- 
nungen verrathen  sicli  schon  âusserlich  dnrch  mehr  oder  weniger 
deutliche  Krûmmungen  der  Spreite  und  sind  so  stark,  dass  schon 
der  Anprall  weniger  grosser  Regentropfen  geniigt ,  nm  die  Lamina 
zum  Platzen  in  einzelne ,  sich  entweder  gleich  oder  auch  erst 
spâter  vollstândig  von  einander  trennende,  Streifen  zu  bringen. 
Werden  die  Pflanzen  durch  ein  Dach  gegen  den  Tropfenfall 
geschùtzt,  so  bleiben  die  Spreiten  der  neu  entfalteten  Blâtter 
ganz,  auch  wenn  sie  dem  Einfluss  des  Windes  ausgesetzt  sind. 
Von  den  Einzelbeobachtungen  Dr.  Karsten's  theile  ich  bloss 
Folgendes  mit  :  Eine  eingetopfte  Pflanze  mit  unversehrten  Blatt- 
spreiten  wurde  einem  bei  vôlliger  Windstille  eingetretenen 
Regen ,  der  mit  grossen ,  schweren  Tropfen  begann ,  ausgesetzt. 
Schon  nach  1 — 2  Minuten  war  die  eine  Hâlfte  eines  bis  dahin 
ganz  intacten  Blattes  mit  sechs  bis  zur  Mittelrippe  reichenden 
Rissen  versehen." 

Die  nach  Stahl's  Meinung  durch  den  Regen  factisch  hervor- 
gebrachten  Zerschlitzung  der  Blatter  von  Musa  und  Heliconia 
bringen  nach  seiner  Ansicht  der  Pflanze  keinen  Schaden.  Viel- 
mehr  „ist  die  Zerschlitzbarkeit  ein  nûtzliches  Correctiv  der  bei 
der  saftigen  Beschaffenheit  der  ganzen  Pflanze  ûbermâssig  gros- 
sen Spreitenausdehnung."  ^) 

Ich  darf  nicht  unerwâhnt  lassen,  dass  Stahl  zur  richtigen  Beur- 
theilung  der  factischen  Regenwirkung  auf  die  Pflanze  die  Erledi- 
gung  der  Frage  ûber  die  mechanische  Kraft  des  Regens  fur  sehr 
wichtig  hâlt;  nach  Informationen,  welche  er  durch  das  Studium 
der  meteorologischen  Litteratur  und  durch  Befragen  der  berufen- 
sten  Autoritât  erhielt,  gelangte  er  zu  dem  Resultate,  dass,  abge- 
sehen  von  einer  anonym  herausgegebenen  theoretischen  Unter- 
suchung  2),    welche   ùbrigens  zur  Beantwortung   der  von  Stahl 


1)  1.  c.  p.   160.  S.  auch  die  weiteren   Ausfûhrungen  anf  p.  160  — 162. 

2)  Vitesse  de  chute  des  gouttes  de  pluie  et  des  grêlons.  La  nature  1892  p.  202. 
In    dieser   Notiz    rechnet   der  Anonymus,  ohne  ein  Experiment  zu  Rathe  zu  ziehen 
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direct  gestellten  Fragen  nicht  ausreiclit,  nichts  Einschlâgiges 
verôffentlicht  wurde.  Dièse  Fragen,  deren  Beantwortung  mit 
Rûcksicht  aiif  die  Keuntniss  des  Yerhaltens  der  Pflanze  zum 
Regen  nach  Stahl  von  hôchster  Wichtigkeit  wâren,  lauten: 
Wie  gross  ist  der  Stoss ,  den  die  fallenden  Regentropfen  aus- 
ûben  ?  Wie  gross  ist  der  Druck ,  der  durch  die  rasch  aufeinander- 
folgende  Stôsse  der  niederfallenden  Regentropfen  auf  die  zur 
Fallrichtung  senkrechte  Fliicheneinheit  ausgeûbt  wird  ?  *). 

Die  Ansichten  ùber  die  directe  mechanische  Wirkung  des 
fallenden  Regens  auf  unsere  Végétation  scheinen  getheilt  zu 
sein.  Wâhrend  Frank-)  angiebt,  dass  durch  heftige  Platzregen 
Blùthen  und  kleinere  Blâtter  factisch  abgeschlagen  werden,  und 
al  s  nâchste  Veranlassung  des  Lagerns  des  Getreides  oft  Wind  und 
Regen  betrachtet  werden  mûssen  ^),  berûcksichtigt  Sorauer  in 
dem  den  schâdigenden  atmosphârischen  Einflûssen  auf  die  Pflanze 
gewidmeten  Capitel  seines  Werkesûber  Pflanzenkrankheiten  *)  den 
Regen  gar  nicht,  wohl  aber  Hagel  und  Wind,  und  fùhrt  das 
Lagern  des  Getreides  auf  Etiolement  der  unteren  Stengelglieder 
zurûck ,  welche  das  Gewicht  der  reifenden  Prûchte  nicht  zu  tragen 


die  Geschwindigkeit  und  lebendige  Kraft  fallender  Regentropfen  und  Hagelkôrner  nnter 
den  Annahmen:  Dichte  des  fallenden  Kôrper  =  1,  Temperatur  =  15"*  und  Luft- 
druck  =  750  mm.,  nach  folgenden  Formeln,  in  welchen  a  den  Durchmesser  der  als 
Kugeln  angenommenen  Tropfen  beziehungsweise  Kôrner  ,  in  Millimetern  ausgedrûckt, 
V  Geschwindigkeit  in  Metern  pro  Secunde,  und  F  die  lebendige  Kraft  in  Kilogramm- 
metern  bedeutet. 

^       0.873  a* 

F  =  , 

lue 

Nach  diesen  Formeln  soll  bei  eineiu   Durchmesser  der  Kugel  von  0.5,   1,  2,  3,  4,  6, 

und    8  mm.,   die   Fallgeachwindigkeit   3,98,    5.72,   8.10,   9.91,    11.45,  14.0  und  16.2 

pro  Secunde  betragen.  Wie  verschieden  dièse  gerechnetete  Werthe  von  den  factisch 

beobachteten  sind,  wird  in  einem  nâchsten  Abschnitte  dargelegt  werden.  Selbstver- 

stândlich  sind  auch  die  fiir  Regentropfen  gerechneten  in  der  genannten  Mittheilung 

angefûhrten  Werthe  der  lebendigen  Kraft  nicht  brauchbar,  da  der  die  Accélération  der 

fallenden  Tropfen  rasch  vernichtende  Luftwiderstand  unberûcksichtigt  geblieben  war. 

1)  l.c.  p.  156. 

2)  Die  Krankheiten  der  Pflanzen  2e  Aufl.  1   Bd.  (1895)  p.  227. 

3)  l.c.  p.  166.  Auch  ScHi>-DLER  (Pflanzenbau,  Wien,  1896,  p.  269.)  schreibt  dem 
Regen  beim  Lagern  Getreides  einen  Einfluss  bei,  der  sich  besonder  steigert ,  wenn 
heftige  Regengûsse  von  Wind  begleitet  ist. 

4)  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten.  2e  Aufl.  1  Th.  p.  478. 


vermôgen.  Selbstverstândlich  mmmt  Frank  bei  Erklârung  des 
Lagerns  des  Getreides  auf  die  durch  das  Etiolement  herbeigefûhrte 
Verminderung  der  Tragkraft  des  Getreidehalmes  gleiclifalls  Rûck- 
sicht. 

Kny  findet  die  Laubblâtter  gegen  die  Wirkung  starker  Regen- 
gûsse  und  schwacher  Hagelwetter  genûgead  ausgerûstet,  nicht 
aber  Blumenblâtter  ^). 


ZWEITES  CAPTTEL. 

GEWICHT,    FALLGESCHWINDIGKEIT    UND    LEBENDIGE    KRAFT 
DER   REGENTROPFEN. 

Zur  richtigen  Beurtheilung  der  mechanischen  Einwirkung  des 
Regens  auf  die  Pflanze  war  es  nothwendig ,  die  im  Titel  dièses 
Abschnittes  genannten  Grôssen  kennen  zu  lernen. 

Da  ich  weder  in  der  physikalischen  noch  in  der  meteorolo- 
gische  Litteratur  die  erforderlichen  Daten  fand,  so  musste  ich 
die  betreffenden  Werthe  selbst  experimentell  evmitteln  ^), 

Es  hat  sich  selbstverstândlich  bei  dieser  Uniersuchung  haupt- 
sâchlich  um  die  Feststelling  der  maximalen  Grenzwerthe 
gehandelt. 

Die  Methoden,  welche  ich  anwendete,  um  ail'  die  genannten 
Werthe,  sei  es  durch  Beobachtung  in  der  freien  Natur,  sei  es 
im  kûnstlich  eingeleiteten  Experiment  zu  erhalten,  sollen,  da 
dièse  Verfahrungsweisen  bereits  ausfùhrlich  beschrieben  und 
an  leicht  zugânglicher  Stelle  verôffentlicht  wurden ,  hier  un- 
besprochen  bleiben,  wenngleich  es  selbstverstândlich  ist,  dass 
nur  durch  Kenntniss  dieser  Methoden  ein  Urtheil  ûber  die  Ge- 
nauigkeit  der  erzielten  Resultate  zu  gewinnen  ist. 

Die  grôssten  Wassertropfen,  welche  sich  darstellen  las- 
sen,    haben    ein   Gewicht  von   ca   0.26    Gramm.   Die  Regen- 


1)  Berichte  der  Deutschen  Bot.  Gesell.  Bd,  III  (1885)  p.  207  ff. 

2)  WiESNER,    Beitrage  zur  Kenntniss  des  tropischen  Regens.  Sitzungsberichte  der 
Wiener  Akademie  der  Wissenschaften.  Math.  Nat.  Class.  Bd.  104  (1895)  p.  1399  —  1434. 
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tropfen    kônnen    mithin    ein    grôsseres    als   das  angegebene 
Gewicht  nicht  erreichen. 

Es  lâsst  sich  nun  zeigen ,  dass  die  Regentropfen  selbst  dièses 
Gewicht  nicht  erreichen  kônnen  Lâsst  man  nâmlich  die  schwer- 
sten  erzeugbaren  Wassertropfen  niederfallen ,  so  reissen  die- 
selben  schon  bel  einer  Hôhe  von  5  Meter;  es  fàllt  zuerst  ein 
schwerer,  dann,  fast  unmittelbar  darauf,  mit  deutlichem  An- 
schlag,  ein  leichter  Tropfen;  ersterer  besitzt  (nach  der  von 
mir  beschriebenen  Absorptionsmethode  uutersucht)  ein  Gewicht, 
welches  unter  0.2  Gramm  gelegen  ist. 

Die  Versnche,  welche  bis  zu  Fallhôheu  von  22  Meter  fortge- 
setzt  wurden ,  gaben  stets  das  gleiche  Résultat. 

Es  konnte  ans  ail'  diesen  Versuchen  abgeleitet  werden,  dass 
die  ans  einer  Hôhe  von  mehr  als  5  Metern  nieder- 
fallenden  Regentropfen  das  Gewicht  von  0.2  Gramm 
nicht  ûberschreiten  kônnen. 

Auch  die  Berechnung  des  Gewichtes  der  Regentropfen  aus 
den  grôssten  beobachteten  Regenhôhen  ergab,  dass  dièses  Ge- 
wicht 0.2  Gramm  nicht  ûberschreitet  '). 

Die  directe  (nach  der  Absorptionsmethode  ausgefûhrte)  Beob- 
achtung  lehrte,  dass  die  schwersten,  bei  den  stârksten 
in  Buitenzorg  niedergegangenen  Gewitterregen 
aufgefangenen  Regentropfen  bloss  ein  Gewicht 
von  0.16  Gramm  hatten.  So  schwere  Regentropfen  habe  ich 
aber  nur  selten  beobachtet;  viel  hâufiger  erhielt  ich  fur  die 
bei  bestimmten  Regenfâllen  niedergegangenen  grôssten  Regen- 
tropfen bloss  Gewichte  von  0.06—0.08  Gramm. 

Die  schwersten  Regentropfen ,  welche  ich  bei  heftigsten  Platz- 
regen  in  Wien  und  zu  Kirchdorf  in  Oberôsterreich  beobachtete, 
hatten  bloss  ein  Gewicht  von  0.12—0.13  Gramm  ^). 


1)  WlESNER  ,   1.    c.   p.    1424. 

2)  Der  Werth,  welcher  die  schwersten  direct  beobachteten  in  den  Tropen  nieder- 
gefallenen  Regentropfen  beziffert  (0.16  Gramm),  ist  jedenfalls  genauer  als  der  auf 
die  schwersten  von  mir  in  Europa  beobachteten  Regentropfen  bezugnehmende  (0.13 
Gramm).  Ich  habe  nâmlich  trotz  eines  nur  dreimonatlichen  Aufenthaltes  in 
Buitenzorg  viel  mehr  Gewichtsbestimmungen  von  Regentropfen  anstellen  kônnen,  als 
in  Wien  oder  Kirchdorf  in  vier  Jahren ,  da  schwere,  lungandauernde  Regen  wâhrend 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  19 
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Meine  Versuche  ûber  die  Fallgeschwindigkeit  der 
Wassertropfen  (angestellt  im  Thurramagazin  der  Wiener  Univer- 
sitâts-Bibliothek  bei  Fallhôhen  von  5.5—22.24  Meter)  haben 
ergeben,  dass  Wassertropfen  von  0.01 — 0.25  Gramm  Gewicht 
mit  angenâhert  gleicher  Geschwindigkeit  von  circa  7  Meter  in 
der  Secunde  niederfallen. 

Es  geht  ans  diesen  Beobachtungen  hervor,  dass  schon 
innerhalb  einer  Strecke  von  weniger  als  20  Metern 
die  Accélération  der  fallenden  Regentropfen  durch 
den  Lnftwieder stand  (fast  gânzlich)  aufgehoben 
wird,  und  dass  die  Fallgeschwindigkeit  selbst  der 
schwersten  Regentropfen  im  âussersten  Falle 
bloss  etwa  7  Meter  pro  Secunde  betrâgt,  welche 
Grosse  durch  Zunahme  der  Fallhôhe,  nach  ander- 
weitigen  von  mir  angestellten  Versuchen  zu 
schliessen,  nur  so  unbetrâchtlich  gesteigert  wird, 
dass  sie  praktisch  gar  nicht  beachtet  zu  werden 
braucht  '). 


meiner  Buitenzorger  Beobachtungszeit  fast  tâglich  und  zu  bestimmten  Zeiten  ein- 
traten ,  wâhrend  in  Mittel-Europa  schwere  Regen  doch  nur  selten  vorkommen,  knrz 
andaueru  und  viel  weniger  an  die  Tageszeit  gebunden  sind  als  die  tropischen 
Regen.  Es  ist  deshalb  mit  Riicksicht  auf  die  relativ  geringe  Zabi  von  in  der  ge- 
massigsten  Zone  von  mir  angestellten  Beobacbtungen  fraglich ,  ob  nicht  bei  uns 
ebenso  schwere  Regentropfen  wie  in  den  Tropen  niederfallen.  Man  kann  dies  um 
80  eher  erwarten ,  als  die  maximale  Regenhohe  pro  Secunde  in  den  Tropen  nicht 
grosser  ist  als  in  der  gemassiy'ten  Zone.  Gelegentlich  der  Besprechung  meiner  Un- 
tersuchung  ûber  die  tropischen  Regen  in  der  Meteorol.  Zeitschrift  (1896.7)  von 
KiEWEL  uûd  in  »Ciel  et  Terre"  (1896.10)  von  Lancaster  wurde  nâmlich  hervor- 
gehoben ,  dass  trotz  der  grôsseren  Dauer  und  gewôhnlich  grôsseren  Intensitât  der 
tropischen  Regen ,  die  stârksten  ûberhaupt  vorkommenden  Regen  ein  Regenhohe 
liefern ,  welche  in  den  Tropen  wohl  kaum  grosser  sein  diirfte  als  in  der  gemâssig- 
ten  Zone.  Deshalb  kann  man  annehmen,  dass  die  schwersten  in  der  gemâssigten 
Zone  niederfallenden  Regentropfen  hinter  den  schwersten  in  den  Tropen  nieder- 
fallenden  kaum  zurûckbleiben  diirften.  Es  ist  somit  kaum  zu  bezweifeln ,  dass  zeit- 
weilig  auch  in  unsern  Gegeaden  der  Regen  mit  derselben  Kraft  wie  in  der  Tropen 
niederfâllt. 

2)  Meine  Versuche  iiber  die  Fallsgeschwindigkeit  der  Regentropfen  sind ,  so 
viel  ich  weiss,  die  einzigen,  welche  in  dieser  Richtung  angestellt  wurden.  Hingegen 
wurde  von  Allen  (Outflow  of  air  under  falling  rain.  Amer,  meteorlog.  Journal, 
Vol.  IV,  1888,  p.  206 — 211)  eine  Berechnung  der  Fallgeschwindigkeit  der  Regen- 
tropfen aus  der  bekannten  Formel  von  Price  (Théorie  of  projectils) 
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Lebendige  Kraft  der  fallenden  Regentropfen.  Da 
das  Gewicht  der  fallenden  Regentropfen  nunmehr  bekannt  ist 
und  fur  Tropfen  von  0.01 — 0.26  Gramm  die  bel  deren  Fall  sich 
einstellende  Endgeschwindigheit  mit  grosser  Annâherung  ermit- 
telt  wurde,  so  lâsst  sich  mit  einer  fur  meine  Fragestellung 
ausreichenden  Genauigkeit  die  lebendige  Kraft  der  (bei  Wind- 
stille)  zur  Erde  fallenden  Regentropfen  nach  der  Formel 


2y 
berechnen. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Regentropfen  ein  Gewicht  von  0.2 
Gramm  erreichen  kônnten  —  wie  schon  bemerkt  habe  ich  aber 
so  schwere  Regentropfen  nicht  einmal  bei  den  schwersten  von 
mir  beobachteten  tropischen  Regen  constatirt  —  so  hàtten  die- 
selben  beim  Niederfallen  zur  Erde  beilâufig  eine  lebendige  Kraft 
von  0.0005  Kilogramm-Metern. 

Die  schwersten  von  mir  bis  jetzt  beobachteten  Regentropfen 
(Gewicht  —  0  16  Gramm)  kommen  zur  Erde  mit  einer  leben- 
digen  Kraft  von  beilâufig  0.0004  Kilogramm-Metern.  ')  Betrâcht- 
lich  kleiner  und  leicht  zu  berechnen  ist  die  lebendige  Kraft  der 
gewôhnlichen  bei  heftigen  Regen  niederfallenden  Tropfen  von 
0.06—0.08  Gramm  Gewicht. 

Wùrde  man  der  Berechnung  der  lebendigen  Kraft  der  fal- 
lenden Regentropfen  den  von  Allen  berechneten  Werth  zu- 
grunde  legen,  so  erhielte  man  noch  kleinere  Werthe.  Aber 
selbst  die  ans  meinen  Versuchen  berechnete  Grosse  der  lebendi- 
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abgeleitet,  iodein   fur  le  (Widerstand  des  Médiums)  gesetzt  wurde: 

Dichte  der  Luft    X  grôsster  Querschnitt  des  Tropfens 
Volum  des  Tropfens 

Indem  Allen  einen  Tropfen  von  5  Millim.  im  Durchmesser  (circa  0.063  Gramm) 
annimmt,  erhielt  er  nach  obiger  Formel  eine  Fallschwindigkeit  von  5.03  Meter , 
also  eine  Zabi,  die  noch  kleiner  ist,  als  der  von  mir  experimentell  nachgewiesene 
Werth. 

l)  Um  sich  zu  vergegenwârtigen,  wie  gering  ein  StOBS  ist,  dessen  lebendige  Kraft 
0.0004  Kil,  Met.  betragt,  sei  angefûhrt,  dass  eine  Bleikugel  von  2  Gramm,  nach 
einem  Fall  van  20  Cent.,  etwa  mit  der  genannten  lebendigen  Kraft  ankommt. 
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gen  Kraft  der  fallenden  Regentropfen ,  die  indess  wohl  ge- 
nauer  als  die  von  Allen  doch  nur  sehr  approximativ  berecli- 
nete  anzusehen  sein  dûrfte,  ist  so  gering,  dass  die  Wirkung 
auf  die  Pflanze  nur  sehr  unbedeutend  sein  kann ,  wie  auch  die 
directe  Beobachtung  lehrt.  Die  schwersten  Regentropfen  ûben, 
indem  sie  auf  ein  Blatt  auffallen,  nur  einen  schwachen  Stoss 
ans,  welcher  durch  die  eiastische  Befestigung  des  Blattes  am 
Stamme  noch  weiter  verringert  wird. 

Auch  die  Wiederholung  des  Stosses  ist  gar  nicht  eine  so  oft- 
malige,  als  man  von  vornherein  vermuthen  môchte.  Es  fielen 
bei  den  stârksten  von  mir  beobachteten  Regengûssen  auf  eine 
Flàche  von  100  Quadratcentimeter  in  der  Secunde  sehr  selten 
mehr  als  sechs  (schwere)  Tropfen;  gewôhnlich  ist  die  Zahl 
der  schweren  Tropfen  eine  kleinere  (2 — 3)  wie  sich  ja  auch  aus 
den  pro  Secunde  ermittelten  Regenhôhen  durch  Rechnung  fin- 
den  làsst.  >) 

Es  ist  ja  ûberhaupt  die  bei  den  stârksten  Regen  niederfallende 
Regenmenge  eine  weitaus  geringere  als  man  von  vornherein  anzu- 
nehmen  geneigt  wâre.  Die  grôsste  Regenhôhe,  welche  ich  in 
Buitenzorg  beobachtete,  betrug  pro  Secunde  0.0405  Millim. 
Wûrde  die  dièse  Regenhôhe  lieferende  Regenstàrke  anwâhren,  so 
wûrde  die  Regenhôhe  pro  Tag  beilâufig  3500  Millim  betragen, 
welcher  Werth  schon  der  jâhr lichen  Regenmenge  von  Bui- 
tenzorg nahekommen  wûrde.  Aber  aus  der  Brause  eines  Gar- 
tengiesskanne  oder  eines  einfachen  Doucheapparates  fliesst  pro 
Secunde,  in  der  Hôhe  von  1 — 3  Meter  ûber  dem  Boden,  wenn 
ailes  Wasser  bereits  in  Tropfen  aufgelôst  ist ,  eine  Wassermenge 
aus,  welche  fûnfzig  bis  hundertmal  grôsser  ist,  als  die,  welche 
bei  dem  genannten  stârksten  von  mir  beobachteten  Tropenregen 
auf  die  gieiche  Bodenflache  niedergeht.  Daraus  ist  auch  zu 
ersehen,  wie  klein  die  Zahl  der  auf  die  Flâcheneinheit  in  der 
Zeiteinheit  niederfallenden  Regentropfen  ist ,  mithin  der  wie- 
derholte  Stoss  der  auf  ein  Pflanzenorgan  niederfallenden  Re- 
gentropfen  nicht  viel  zur  Verraehrung  der  mechanischen  Kraft 


i)  S.  hierûber  Wiesner,  Tropischer  Regen,  1.  c.  p.  1424. 
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des  auf  dièses  Organ  in  einer  bestimmte  Zeit  eiuwirkenden  Re- 
gens beitragen  kann. 

Im  Anhange  theile  ich  nach  einige  Beobachtungen  ùber  die 
relative  Grrôsse  des  Regendruckes  mit.  Meine  auf  die- 
sen  Gegenstand  bezugnehmenden  Beobachtungen  habe  icli  in 
meiner  Arbeit  ùber  den  Tropenregen  nicht  vorgebracht,  da  die- 
selben  zu  wenig  exact  sind,  um  die  wahre  Grosse  des  Regen- 
druckes  zahleumâssig  mit  Genauigkeit  auszudrûcken. 

Aber  in  dieser  Abhandlung  sind  meine  Beobachtungen  doch 
am  Platze,  erstlich,  weil  sie  in  anschaulicher  Weise  die  Gering- 
fûgigkeit  des  Regendruckes  gegenûber  dem  Winddruck  darlegen, 
und  sodann,  weil  sie  erlaubten,  die  Stârke  zweier  Regen  in  je- 
nen  Fàllen  zu  vergleichen,  in  welchen  die  Bestimmung  der  le- 
bendigen  Kraft  der  Tropfen  nach  meiner  in  der  Abhandlung 
ùber  Tropenregen  beschriebenen  Méthode  nicht  raôglich  war, 
nâmlich  bei  sehr  starken  kiinstlich  eingeleiteten  Regen ,  deren 
Hôhe  50 — 100  mal  grôsser  war  als  die  des  stârksten  tropi- 
schen  Regens. 

Nach  mehrfach  modificirten  Versuchen  gelangte  ich  zu  dem 
Resultate,  dass  sich  fur  den  beabsichtigten  Zweck  eine  ein- 
schalige  Parallelogrammwage  noch  am  besten  eiguet. 

Derartige  mit  horizontaler  Wagschale  versehene  Wagen  wer- 
den  hâufig  als  Briefwagen  benùtzt  und  dûrften  allgemein  be- 
kannt  sein.  Das  Gewicht  wird  mit  Zuhilfename  einer  solchen 
Wage  dadurch  bestimmt,  dass  der  betreffende  Kôrper  auf  die 
Wagschale  aufgelegt  wird,  wobei  eine  dem  Gewicht  proportio- 
nale  Senkung  der  Schale  eintritt,  welche  auf  einem  in  Grade 
getheilten  Kreisbogen  abgelesen  wird. 

Ich  liess  eine  solche  einschalige  Parallelogrammwage  mit 
grôstmôglichster  Genauigkeit  anfertigen.  Die  aus  Aluminium 
hergestellte  Schale  bildete  eine  ebene  Platte  von  245  cm^  Fiâche. 
Das  in  For  m  von  Regen  auf  die  Wagschale  aufifallende  Wasser 
sammelte  sich  an  derselben  nur  in  geringer  Menge  an ,  so  dass 
durch  das  an  der  Schale  wâhrend  des  Versuches  haftende  Was- 
ser nur  eine  so  geringe  Belastung  erfolgte,  dass  der  Druck,  den 
dièse  Wassermenge  hervorrief ,  auf  der  Scala  nicht  mehr  ange- 
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zeigt  wurde ,  die  Ablesimg  also  blos  jenen  Druck  anzeigte,  welcher 
der  Kraft  des  fallenden  Wassers  entsprach.  Da  beim  Regenfall 
die  Wagschale  oscillirte,  so  wurde  der  jeweils  herrschende 
maximale  Regendruck  durch  einen  am  Kreisbogen  angebrach- 
ten  leicht  verschiebbaren  „Reiter"  bestimmt.  Da  beim  Sinken 
der  Schale  der  „Reiter''  am  Kreisbogen  von  Grad  zu  Grad  vor- 
geschoben  wurde,  so  musste  der  wâhrend  des  Versuches  herr- 
schende grossie  Regendruck  durch  den  Stand  des  Reiters  an- 
gezeigt  werden. 

Bei  Regen  oder  einer  kûntslich  eingeleiten  constanten  Traufe 
(durch  eine  Brause)  siukt  die  Schale  und  es  wird  der  (relative)  Re- 
gendruck auf  de  m  Kreisbogen  durch  einen  Theilstrich  angezeigt , 
welcher  jenem  Gewichte  entspricht ,  welches ,  auf  die  Wagschale 
aufgelegt,  die  gleiche  Auzeige  am  Kreisbogen  hervorruft. 

Die  Ablesung  ist  an  dem  genannten  Apparate  auf  0.5  Gramm 
genau. 

Ich  habe  diesen  und  mehrere  àhnliche  Apparate  zu  meinen  in 
Wien  angestellten  Versuchen  benutzt  und  nach  Buitenzorg  mit- 
genommen. 

Ein  deutlicher  oder  starker  Ausschlag  erfolgt  auf  der  genann- 
ten Wage  nur  bei  stârkerem  Regen.  Schwàchere  Regen  von  etwa 
10  mm  Regenhôhe  pro  Stunde  geben  keinen  Ausschlag.  Der  Druck 
solcher  Regen  ist  pro  250  cm^  kleiner  als  0.5  Gramm ,  also  mit 
dem  genannten  Apparate  nicht  mehr  messbar  und  erschien  fac- 
tisch  nahezu  gleich  Null. 

Der  stàrkste  Regendruck,  den  ich  nach  der  genannten  Méthode 
in  Buitenzorg  mit  Zuhilfename  des  beschriebenen  Apparates 
beobachtete ,  betrug  9.5  Grm.  pro  245  cm^  ;  d.  h.  ein  solcher 
Regen  ûbt  auf  die  Aluminiumplatte  von  dem  genannten  Aus- 
maass  einen  Druck  aus,  welcher  einer  constanten  Belastung 
von  9.5  Grm.  gleichkommt  ;  auf  den  Quadratcentimeter  entfâllt 
dem  entsprechend  bloss  ein  Druck  =  0.038  Gramm. 

So  wenig  genau  die  angewendete  Méthode  auch  ist,  so  lehrt  sie 
doch  zunâchst ,  wie  sehr  der  Regendruck  bezùglich  seiner  Inten- 
sitât  gegenùber  dem  Winddruck  verschwindet.  Deun  wenn  der 
Regendruck  an  dem  Apparat  erst  bei  starkem  Regen  in  Erschei- 
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nung  tritt,  so  setzt  die  Wagschale  sich  scliou  bei  ganz  schwa- 
chem  Winde  in  Bewegung  und  zeigt  beveits  uieht  unerhebliche 
Drucke  an.  Ein  starkerer  schief  gegen  die  Schale  gerichteter 
Atliemhauch  versetzt  die  Wage  bereits  in  deutliche  Schwingung , 
obgleich  hierbei  doch  niir  die  verticale  Componente  der  Luft- 
bewegung  zur  Geltung  kômmt. 

Um  Pflanzen  und  Pflanzeutheile  grôsseren  Regenstârken  als 
jenen  auszusetzen,  welche  in  der  Natiir  vorkommen,  wurde 
ein  kûnstlicher  Regen  mit  Zuhilfenahme  eiuer  Brause  erzeugt, 
und  da  wegen  der  grossen  Zabi  der  in  der  Zeiteinbeit  auf  die 
Flacheneinheit  niederfallenden  Tropfen  die  Berftimmung  der  le- 
bendigen  Kraft  der  letzteren  nicbt  ausfûhrbar  war,  so  wurde 
die  Kraft  der  niederfallenden  Wassertropfen  mittels  der  genann- 
ten  Druckwage  vergleichnissweise  bestimmt.  Mit  einer  3  Meter 
boch  stehenden  Brause  konnte  der  kùnstlicb  eingeleitete  Re- 
gendruck  leicbt  auf  00  Gramm  (pro  2é5  cm^)  also  auf  0.24:  pro 
cm^  gesteigert  werden.  Uber  die  Wirkung  so  starker  (kùnst- 
licber)  Regenfâlle  auf  die  Pflanze  wird  in  einen  spâteren  Ca- 
pitel  bericbtet  werden. 


DRITTES  CAPITEL. 

ÛBER   DEN   WIDERSTAND    DER    LAUB-    UND    BLUTHENBLATTER 
GEGEN   DIE    WIRKUNG   DES    STOSSES. 

Die  zur  Erde  niederfallenden  Regentropfen  (und  Hagelkômer, 
ùber  deren  Wirkung  unten  anmerkungsweise  einige  Beobacb- 
tungen  mitgetbeilt  werden)  ûben  auf  die  Pflanzentbeile  einen 
Stoss  aus.  Will  man  die  directe  mecbanische  Wirkung  des 
Regens  (und  des  Hagels)  auf  die  Pflanze  ricbtig  beurtheilen, 
so  ist  es  also  notbwendig ,  zu  wissen ,  wie  die  von  Regen  (oder 
Hagel)  getroffenen  Pflanzentbeile  sicb  der  Wirkung  des  Stosses 
gegenûber  verbalten. 

Ehe  icb  die  bisher  vorliegenden  und  meine  eigenen  Beobach- 
tungen   ùber  das  Verbalten  der  Pflanzentbeile  gegen  Stoss  vor- 
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fûhre,  diirfte  es  zweckmâssig  sein,  einige  allgemeine  Bemerkungea 
ûber  diesen  Gegenstand  vorzubringen ,  da  die  Stosswirkung  auf 
die  Pflanze  bisher  vom  principiellen  Standpunkte  noch  nicht 
erôrtert  worden  ist.  Ich  werde  aber  in  diesen  Gegenstand  hier 
nur  so  weit  eingehen,  als  es  fur  das  Verstândniss  der  nach- 
folgend  mitgetheilten  Thatsachen  mir  erforderlich  erscheint, 
mir  vorbehaltend ,  denselben  bei  anderer  Gelegenheit  eingehend 
zu  erôrtern. 

Die  Physik  behandelt  die  einfachen  Formen  der  Festigkeit , 
desgleichen  die  correspondirenden  Formen  der  Elasticitât,  und 
ûberlâsst  es  der  praktischen  Mechanik,  die  complexen  Erscheinun- 
gen  der  Festigkeit  zu  analysiren  oder  als  Ganzes  zu  behandeln, 
wobei  natùrlich  den  Bedùrfnissen  der  Praxis  (des  Machinen-, 
des  Eisenbahn-,  des  Hochbaues  etc.)  Rechnung  getragen  wird. 
So  bearbeitet  die  praktische  Mechanik  einige  Formen  der  Fes- 
tigkeit, z.  B.  die  absolute  und  relative  in  ihrem  Verhâltniss 
zum  Stoss  als  absolute  und  relative  Stoss festigkeit. 

Aehnlich  wie  der  praktische  Mechaniker  den  an  Maschinen 
vorkommenden  Stosswirkungen  steht  der  Pflanzenphysiologe  den 
analogen  an  Pflanzenorganen  stattfindenden  Wirkungen  gegen- 
ùber.  Hier  vv^ie  dort  sind  die  Bauverhâltnisse  der  durch  den 
Stoss  afificirten  Objecte  complicirt  und  die  Constructionsmate- 
rialien ,  aus  welchem  letztere  autgebaut  sind ,  verschieder  Art , 
und  namentlich  erscheinen  im  Vergleiche  zu  jenen  einfachen 
Objecten,  welche  der  Physiker  zu  seinen  Grundversuchen  be- 
nôthigt,  die  Organe  ausserordentlich  verwickelt  gebaut  und 
bestehen  aus  Constructionmaterialien  der  verschiedensten  Co- 
hâsion.  Wie  der  praktische  Mechaniker  sieht  sich  auch  der  Pflan- 
zenphysiologe gedrângt,  dièse  complexen  Problème  zunâchstals 
Ganzes  zu  studieren,  und,  so  viel  als  môglich,  zu  analysiren. 

In  Bezug  auf  den  pflanzlichen  Organismus  kommen  haupt- 
sâchlich  drei  Formen  der  Stossfèstigkeit  in  Betracht. 

1)  Die  absolute  Stossfèstigkeit  (Stosszugfestigkeit). 
Dieser  Fall  wird  in  reiner  Form  wohl  niemals  vorkommen,  aber 
angenâhert,  wenn  eine  Blûthe,  eine  Frucht  oder  die  Blàtter 
eines   hàngenden  Sprosses   (z.  B.   einer  Trauerweide)  von  einem 
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abwvirts  gerichteten  Stoss  getroffeu  werdeo.  Wird  das  Blatt  eines 
aufrechten  Sprosses  durch  einen  Stoss  „abgebrocheu"  so  ist 
dabei,  wie  schou  der  Ausdruck  „abgebrochen"  andeutet,  aucb 
relative  Stossfestigkeit  im  Spiele, 

2)  Die  rùckwirkende  Stossfestigkeit.  (Stossdruck- 
festigkeit).  Dièse  Form  der  Festigkeit  kommt  zur  Geltung, 
wenn  unbewegiiche  (oder  wenig  bewegliche)  oder  unterstûtzte 
Organe  vora  Stoss  getroffeu  werdeu ,  also  Stàmme ,  dickere  Aeste. 

Dieser  Fall  ist  mit  Rucksicht  auf  Blattorgane  besonders  in- 
téressant. Nur  verhàltnissmâssig  selten  liegen  Blàtter  einem 
Substrate  dicht  auf  (z.  B.  die  grundstàndigen  Blâtter),  so  dass 
der  Stoss  als  Druck  zur  Wirkung  gelangen  muss.  Weiter  un- 
ten  folgende  Beobacbtungen  werden  lehreu,  dass  die  rùck- 
wirkende Stossfestigkeit,  auf  welche  die  Blâtter 
nur  in  verhàltnissmâssig  seltenen  Fâllen  in  An- 
spruch  genommeu  werden,  an  diesen  Organen  in 
hôchst  unvollkommener  Weise  ausgebildet  ist, 
wâhrend  Stârame  und  dickere  Aeste,  welcbe  viel  haufiger 
durch  Stoss  einen  Druck  erfahren,  in  weitaus  hôheren  Grade 
stossdruckfest  sind. 

3.  Relative  Stossfestigkeit  (Stossbiegungsfestigkeit).  Wenn 
ein  einfach  oder  mehrfach  unterstûzter  Kôrper  vom  Stosse  ge- 
troffeu wird,  so  dass  er  entweder  (bei  einfacher  CJnterstùtzung) 
eine  Ausbiegung,  oder  (bei  mebrfacher  Unterstûtzung)  eine  Durch- 
biegung  erfâhrt,  oder  im  extremen  Fall  zerbrochen  (durchstossen , 
durchschlagen)  wird,  so  wurde  er  auf  relative  Stossfestigkeit 
in  Anspruch  genommen. 

Fur  uns  bat  bloss  jeuer  Fall  der  relativen  Stossfestigkeit, 
in  welchem  die  Unterstûtzung  eine  einfache  ist,  Bedeutung, 
es  ist  der  gewôhnliche  Fall:  die  Inanspruchname  eines  Blat- 
tes durch  Stoss.  Ich  werde  in  diesem  Capitel  zeigen,  dass 
dièse  Form  der  relativen  Stossfestigkeit,  welche 
das  Blatt  fortwâhrend  zur  Geltung  bringen  muss, 
zumeist  in  hoher  Vollkommenheit  ausgebildet  ist. 

Die  relative  Stossfestigkeit  eines  Blattes  wird  um  so  grôsser 
sein,  1)  je   rascher   die  direct  vom  Stoss  getroffene  Stelle  ihre 
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Bewegung  den  anderen  nicht  getroffenen  Stellen  mitheilt,  so 
dass  dann  das  Blatt  als  Ganzes  sich  bewegt,  2)  je  vollstândiger 
es  jene  Geschwindigkeit  annimmt,  welche  der  stossende  Kôrper 
im  Momente  der  Berûhrung  mit  dem  gestossenen  annimmt, 
endlich  3)  in  je  geringerem  Grade  die  gestossene  Stelle  sich , 
ohne  ihre  Bewegung  der  Umgebung  mitzutlieilen ,  fortbewegt, 
d.  h.  je  hôhere  Stosskrâfte  erforderlich  sind ,  um  den  Kôrper 
durchzustossen  oder  durchzuschlagen. ') 

Die  lebendige  Kraft  ist  nach  erfolgtem  Stoss  nicht  so  gross 
wie  vor  dem  Stosse ,  weil  durch  Déformation  der  niemals  voll- 
kommen  elastischen  vom  Stosse  getroffenen  Gewebe  ein  Theil  der 
lebendigen  Kraft  in  Spannkraft  umgesetzt  wird ,  und  eine  Tem- 
peraturerhôhung  eiutritt. 

Dieser  Verlust  an  lebendiger  Kraft  wird  desto  grôsser  sein, 
je  geringer  die  Elasticitât  der  Gewebe  des  Blattes  ist. 

Nach  dem  Grade  der  Elasticitât  der  Geweben  werden  die  De- 
formationen  der  Zellen  beim  Stosse  verschieden  sein  :  je  grôsser 
die  Elasticitât  ist ,  desto  voUstândiger  werden  dieselben  nach 
dem  Stosse  ausgeglichen. 

Es  wird  deshalb  die  Elasticitât  die  deformirende  Wirkung 
des  Stosses  paralysiren;  gleich  der  Stossfestigheit  paralysirt  sie 
aber  auch  die  durchschlagende  Wirkung  des  Stosses. 

Ein  aus  elastischen  Elementen  zusammengesetztes  Blatt  be- 
wirkt  durch  Rûckschlag  eine  Entferung  des  stossenden  Kôrpers, 
wâhrend  ein  aus  unelastischen  (oder  wenig  elastischen)  Elemen- 
ten bestehendes  Blatt  den  stossenden  Kôrper  nicht  entfernt,  und 
eine  Reibung  ermôglicht,  welche  zu  mechanischen  Verânde- 
rungen  des  gestossenen  Kôrpers  Veranlassung  geben  kann,eine 
Thatsache,  welche  einige  unten  vorzufûhrende  Wirkungen  des 
Hagels  auf  Blâtter  erklâren  wird.  — 


1)  Das  verwickelte  Stossproblem  hat,  wie  obea  schon  bemerkt,  bezûglich  der  die 
Pflanze  betrefiFenden  Formen ,  bisher  noch  keine  Behandlung  gefnnden.  Einige  Grund- 
linien  wurden  in  obigen  Auseinandersetzimgen  gezogen ,  doch  soll  nicht  in  Abrede 
gestellt  werden,  dass  dièses  Problein  auch  eine  andere  Darstellnng  zulâsst,  zumal 
der  Widerstand  gegen  Durchschlag  auf  eine  andere,  als  die  angenotnmene  Festig- 
keitsform  (nâmlich  auf  Abscheeren)  zuriickgefûhrt  werden  kann. 
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Ûber  den  Widerstaud  der  Pflanzenorgane  gegen  Stoss  liegen 
einige  von  Kny  ^)  mit  gewohnter  Sorgfalt  ausgefûhrte  Unter- 
suchimgen  vor,  welclie  unternommen  wurden,  um  die  Anpas- 
sungen  des  Laubblattes  an  die  mechanische  Wirkungen  des 
Regens  und  des  Hagels  kennen  zu  lernen. 

Nach  Kny  kônnen  die  Zellen  des  Blattes,  welche  der  Stoss 
unmittelbar  trifft,  durch  Gestaltveranderung  die  Wirkung  des 
Stosses  nur  in  geringem  Maasse  paralysiren  und  mûssten  mitliin, 
wenn  niclit  besondere  mechanische  Kinrichtungen  in  der  Con- 
struction des  betreffenden  Organs  getrofien  sind,  zerquetscht 
werden;  die  Gewebe  aber,  an  deren  Aufbau  die  genannten  Zellen 
Antheil   nehmen ,  mûssten  durch  Zerreissung  Schaden  nehmen. 

Die  Einrichtungen ,  um  diesen  Gefahren  zu  begegnen,  sind  nach 
Kny  im  Wesentlichen  dreierlei  Art.  Enweder  ist  das  Blatt  an 
sich  schon  so  test  und  derb  gebaut,  dass  es  unbeschadet  selbst 
starke  Stôsse  zu  vertragen  vermag  {Ficus  elastica,  Aucuba  japonica 
etc.),  oder  es  fûgen  sich  die  Epidermis-  und  Palissadenzellen 
des  Blattes  zu  Gewôlben  zusammen,  welche  elastischen 
Widerlagern,  den  stârkeren  Gefâssbûndeln ,  aufgesetzt ,  be- 
ziehungsweise  angelehnt  sind,  durch  welche  Einrichtung  die 
Kraft  des  Stosses  von  den  zunâchst  betroffenen  Zellen  auf  die  be- 
nachbarten  seitwârts  abgelenkt  und  auf  die  Widerlager  ùber- 
tragen  wird  {Ulmus  catnpestris ,  Aesculus  Hippocastanum ,  Inula 
Helenium,  Rlieuni  Emodi  etc.),  oder  endlich  es  ist  das  Blatt 
durch  Fiederung  oder  auf  eine  andere  Weise  derart  organisch 
gegliedert,  dass  die  einzelnen  Theile  in  Folge  ihrer  grôsseren 
Beweglichkeit ,  dem  Stosse  leichter  ausweichen  kônnen,  als  wenn 
sie  einen  zusammenhangenden  Kôrper  bilden  wûrdeu.  Von  eini- 
gen  andern  zu  dem  genannten  Zwecke  dienenden  Einrichtungen  , 
welche  von  Kny  noch  angefûhrt  werden ,  sehe  ich  hier  ab ,  da 
sie  fur  unsere  Betrachtung  nur  ein  ganz  untergeordnetes  In- 
teresse  besitzen. 


1)  Berichte   der    Deutschen  Botanischen  Gesellschaft.  Bd.  III  (1885)  p.  207  —  213 
ferner  ebenda  p.  258  —  273. 

2)  l.c.  p.  209. 
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Die  vorgefûhrten  Einrichtungen  reichen,  wie  die  Erfahrung 
lehrt ,  und  Kny  besonders  hervorhebt ,  allerdings  nicht  aus , 
um  das  Laub  vor  schweren  Hagelfâllen  zu  schûtzen,  sie  genû- 
gen  aber  nach  Kny,  um  schâdigende  Wirkungen  schwerer 
Regengûsse  und  schwacher  Hagelschlâge  hiutanzu- 
halten.  ^) 

An  Blumenblâttern  findet  der  genannte  Autor  keine  ausge- 
sprochenen  Einrichtungen  zum  Schutze  gegen  Regen  und  Hagel, 
und  giebt  deren  mechanische  Zerstôrung  durch  schwere  Regen 
oder  durch  den  Hagel  zu.  ~) 

Zu  meinen  eigenen  Erfahrungen  ùber  den  Widerstand  der 
Pflanzentheile  gegen  den  Stoss  ùbergehend,  will  ich  zuerst  auf 
einige  sehr  merkwùrdige  Eigenschaften  zarter  flâchenfôrmig 
ausgebreiteter  Pflanzentheile  hinweisen ,  welche  darin  bestehen , 
auf  Widerlagern  ruhend,  bei  leisem  Druck  oder  Stoss  verletzt 
zu  werden,  aber  ohne  Widerlager,  infolge  enorm  entwickelter 
Biegungselasticitât ,  sehr  heftige  Stôsse,  ohne  eine  Verletzung 
zu  erfahren ,  zu  ertragen. 

Legt  man  beispielsweise  ein  Stiick  der  Blumenkrone  von  Im- 
patiens  Noli  tangere  flach  auf  ein  ebenes  festes  Widerlager  auf,  und 
bringt  man  mit  aller  Vorsicht,  also  un  ter  Vermeidung  jedes 
Stosses,  eine  Bleikugel  von  dem  Gewichte  eines  Grammes  auf 
das  Kronblatt ,  so  wird  durch  diesen  geringen  Druck  ')  dem  Kron- 
blatte  eine  Quetschwunde  beigebracht,  welche  im  auffallenden 
Lichte  dunkel  erscheint,  im  durchfallenden  Lichte  durch  Trans- 
parenz  von  den  unverlezt  gebliebenen  Partien  sich  scharf  ab- 
zeichnet.  Durch  diesen  geringen  Druck  sind  also  die  Zellen 
des    Kronblattes,    welche    unterhalb   der  Berijhrungsflache  der 


1)  l.c.  p.  207. 

2)  l.c.  p.  213. 

3)  Eri  lag  nicht  in  rueine  Absicht,  den  kleinsten  Druck,  bei  welchen  die  Zellen 
des  Kronblattes  zerreisen ,  ausfindig  zu  machen  ;  wollte  ich  dies ,  so  batte  ich  nicht 
Kugeln,  sonder  Korper  mit  bestimmter  Basis  zu  den  Druckversuchen  verwenden  mûssen. 
Ich  benûtzte  aber  Kugeln ,  weil  dies  fur  die  Stosaversuche ,  auf  die  es  mir  aber 
hauptsâchlich  ankam,  das  zweckmâssigste  schien.  Da  indess  die  Druckwunde  ûber 
die  Berûhungsflâche  der  Kugel  nicht  hinausragte ,  so  lâsst  sich  der  zur  Zerreisung 
der  Gewebe  erforderliche  geringste  Druck  aus  dem  Gewicht  und  der  Flâchengrosse 
der  Druckwunde  annâherend  berechnen. 
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Kugel  zu  liegen  kamen ,  zerdrûckt  worden  :  die  Meinbranen 
der  Zellen  wurden  zerrissen,  die  Zellflttssigkeit  ergoss  sich  in 
die  luftfûhrenden  Intercellularen,  wodurch  die  Transparenz  der 
Wundstelle  hervorgerufen  wird..  Lasst  man  nun  zunâchst  eine 
Bleikugel  von  5  Gramm  Gewiclit  auf  eine  natûrlich  aufge- 
hângte  Blûthe  von  Impatiens  ISoli  tangere  ans  einer  Hôhe  von 
20  cm.  uiederfallen ,  so  dass  die  Kugel  senkrecht  auf  den  Kron- 
blatttheil  auffàllt,  so  reisst  die  Blûthe  nicht  ab,  es  wird  aber 
aucli  der  getroffene  Corollentheil  gar  nicht  beschadigt ,  obgleich 
die  lebendige  Kraft  der  niederfallenden  Kugel  beilàufig  40  Mal 
grôsser  ist  als  die  der  schwersten  in  den  Tropen  zur  Erde 
fallenden  Regentropfen.  Man  kann  aber  die  Stosswirkung  noch 
weiter  treiben,  ohne  dass  die  natûrlich  aufgehângte  Blûthe  Schaden 
leidet.  Nach  den  von  mir  mit  fallenden  Bleikugeln  angestellten 
Versuchen  ertrâgt  die  Krone  von  Impatiens  Noli  tangere  einen 
Stoss,  dessen  lebendige  Kraft  0.08  Kilogramm-Meter  betriigt,  ohne 
dabei  abzureissen,  ja  ohne  die  geringste  Beschâdigung  zu  erleiden. 
Die  zuletzt  genannte  Stosskraft,  als  lebendige  Kraft  gemessen,  ist 
aber  bereits  200  Mal  grôsser  als  die  Stosskraft  der  schwersten 
Regentropfen.  Man  wird  hieraus  ersehen,  dass  selbst  eine  so  zarte 
Blûthe,  wie  die  von  Impatiens  N.  t.  durch  den  Regen  mechanisch 
nicht  angegriffen  werden  kann. 

Die  hier  berûhrten  merkwûrdigen  mechanischen  Eigenschaften 
solcher  Pflanzentheile  erscheinen  in  noch  hellerem  Lichte ,  wenn 
man  beachtet,  durch  welchen  geringen  Stoss  dieselben  bescha- 
digt werden ,  falls  sie  ihre  Biegungsfâhigkeit  nicht  bethâtigen 
kônuen.  Lâsst  man  nâmlich  auf  einen  flach  ausgebreiteten  auf 
tester  Unterlage  ruhenden  Kronentheil  dieser  Pflanze  eine  Blei- 
kugel von  0.1  Grramm  aus  einer  Hôhe  von  4  Centim.  fallen,  so 
erkennt  man  bereits,  dass  der  Kronentheil  verletzt  wurde,  ob- 
gleich die  lebendige  Kraft  des  Stosses  blos  0.000004  Kil.  Met. 
betrug. 

Aehnliche  Resultate  erhâlt  man  mit  eben  geôffneten  auf 
fester  Unterlage  ruhenden  Blûthenblattern  von  (wild  wachsen- 
dem)  Papaver  Rhoeas,  mit  dem  sich  bequemer  als  mit  dem  Kronen- 
theile  der  fruher  genannten  Pflanze  experimenieren  lâsst.  Auch 
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hier  fûhrt  ein  Druck  einer  Bleikugel  von  eiuem  Gramm  bereits 
zur  Erzeugung  einer  Quetschwunde.  Es  genûgt  ein  Stoss  von 
gleichfalls  0.000004  Kil.  Met.  lebendiger  Kraft,  um  eine  Wunde 
hervorzurufen.  Bei  diesem  Objecte  hat  aber  selbst  eine  mit  einer 
lebendigen  Kraft  von  0.134  Kil.  Met.  niederfallende  Kugel  nicht 
vermocht,  irgend  eine  Schâdigung  hervorzubringen. 

Ich  stelle  hier  eine  kleine  Tabelle  ans  meinen  auf  B 1  û  t  h  e  n- 
blâtter  bezugnehmenden  Beobachtnngen  ûber  die  Gewichte, 
beziehungsweise  Stosskrâfte  zusammen ,  durch  welche  an  diesen 
auf  ebener,  fester  Unterlage  ruhenden  Organen  Druck,  beziehungs- 
weise Stosswunden  hervorgerufen  werden.  Ich  bemerke,  dass 
die  Zahlen  Mittel  aus  je  zehn  Beobachtnngen  darstellen. 

Gewichte  durch  welche  bereits  Druckwunden 
hervorgerufen  wurden.  ^) 


Géranium  Rohertianum 

2C 

rramm 

1    Schwelle    fur 

'    Entstehung    von 

Chelidonium  majus 

5 

1 
i 

>    Stosswunden, 

0.000004  Kil.  Met. 

Lysimachia  Nummidaria 

6 

1 

» 

1    oder  wahrsch 

einlich  weniger.  2) 

Fuchsia  coccinea  (Kelch) 

38 

» 

0.000006  Kilogrammmeter. 

(Corolle) 

40 

» 

0.000006 

» 

Narcissus  polyanihus 

68 

» 

0.000012 

» 

Hyacinihus  tuberosus 

74 

» 

0.000020 

» 

Viola  tricolor 

80 

» 

0.000026 

» 

Canna  indica 

87 

» 

0.000018 

» 

Primula  chinensis 

95 

» 

0.000040 

» 

Mit  den  Blûthen  der  fimf  letztgenannten  Pflanzen  wurde 
derselbe  Versuch  gemacht,  den  ich  bezûglich  der  Corollblâtter 
des  Mohns  oben  bereits  angefùhrt  habe,  um  zu  sehen,  in  wieweit 
ein  freibewegliches  Kronblatt  den  Stoss  zu  paralysiren  vermag. 
Die  Blûthen  befanden  sich  in  ihrer  natûrlichen  Anheftung  an 
der  Pflanze,  nur  wurde  dafûr  Sorge  getragen,  dass  die  Coroll- 
blâtter, auf  welche  die  Kugel  niederfallen  sollte,  die  horizon- 
tale Lage  einnahmen. 

Es    wurde   eine    Bleikugel   von   67    Gramm  Gewicht  auf  die 


1)  Es  wurden    Bleikugeln  als  drûckende  Gewichte  angewendet.  (S.  Anmerkung  3 
auf  p.  300.) 

2)  Dièse   Schwelle  liess  sich  nach  der  angewendeten   Méthode  nicht  genauer  be- 
stimmen. 
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Blûthen  aus  einer  Hôhe  von  0.5,  1,  1.5  und  2  Meter  fallen  ge- 
lassen  und  es  zeigte  sich,  dass  die  Kronenbliitter  nicht  den  ge- 
ringsten  Schaden  genommen  hatteu.  Bei  grôsster  im  Versuche 
genommener  Fallhôhe  betrug  die  lebeudige  Kraft  des  ausgeûb- 
ten  Stosses  0.134  Kilogramm-Meter.  Weiter  wurde  dielebendige 
Kraft  der  fallenden  Kugel  nicht  gesteigert. ')  Es  erhellt  aus 
den  raitgetheilten  Zahlen,  dass  ein  Stoss,  welcher 
ein  auf  fester  Unterlage  liegendes  Kronblatt  trifft 
und  auf  demselben  bereits  ein  Wunde  hervorbringt, 
mehrtausendmal  verstârkt,  an  einem  in  natûrli- 
cher  Weise  befestigtem  Kronblatt  noch  keine 
merkliche  Schâdigung  hervorbringt. 

In  analoger  Weise  wurden  auch  Laubblâtter  verschiede- 
ner  Gewâchse  auf  ihr  Verhalten  gegen  Druck  und  Stoss  geprûft. 

Die  folgende  Tabelle  enthâlt  die  Ergelmisse  mehrfach  wieder- 
holter  Beobachtungen ,  indem  die  angegebenen  Werthe  sich  als 
Durchschnitte  aus  je  zehn  Beobachtungen  darstellen. 

Sowohl  die  vom  Stamme  abgelôsten,  als  die  in  natûrlicher 
Verbindung  mit  dem  Stamme  gebliebenen  Blâtter  der  Versuchs- 
pflanzen  waren  vôllig  ausgewachsen  und  befanden  sich  im  nor- 
malen,  frischen  Zustande. 

Die  am  Stamme  befindlichen  dem  Stosse  einer  fallenden 
Kugel  angesetzten  Blâtter  wurden  in  die  horizontale  Lage  ge- 
bracht  und  wurde  der  fallenden  Kugel  eine  derartige  Rich- 
tung  gegeben ,  dass  sie ,  vertical  sich  bewegend ,  môglichst 
genau  die  Mitte  der  Blattflâche  treffen  musste.  Wie  bei  den 
mit  Blumenkronen  durchgefùhrten  Versuchen  wurde  der 
Druck ,  beziehungsweise  Stoss  auf  die  o  b  e  re  Blattseite  wir- 
ken  gelassen. 

Der  Druckversuch  wurde  ûber  eine  Belastung  von  100  Gramm 
hinaus  nicht  fortgesetzft. 


1)  Selbstveratândlich  haben  dièse  Versuche  nur  im  Vergleiche  zu  den  analogen , 
mit  derberen  Blâttern  ausgefuhrten  Expérimenter!  (s.  p.  304)  einen  Sinn ,  um  niim- 
lich  zu  zeigen,  dass  ein  Stoss,  welcher  ein  derbes  Blatt  (z.  B.  von  Ficus  elasiicà) 
verletzt,  an  einem  zarten  Blûthenblatt  keine  Verletzung  hervorruft.  S.  auch  die 
Anmerkung  auf  p.  305. 
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Schwelle    (a)    fiir    die 

Eatstehung  einer  Druck- 

wundo ,    hervorgerufen 

an  demauf  festerUnter- 

lage  befindlichen  Blatte. 


Schwelle  (b)  fur  die 
Eatstehung  einer  Stoss- 
wunde,  hervorgerufen 
an  dem  am  Stamme 
befindlichen  Blatte. 


0.000006 

Kgr. 

Met. 

0.0725  K 

gr.  Met.  1) 

0.000090 

» 

0.2398 

» 

0.000013 

» 

0.0268 

» 

0.00016 

» 

0.5052 

» 

0.00030 

» 

0.3651 

» 

0.01840 

» 

0.3731 

»2) 

Gewichte    durch    welche 
bereits    Druckwunden 
hervorgerufen  wurden. 

Tradescantia  zehrina         65  Gramm 

Primula  chinensis  ûber  100       » 
Bégonia  ricinifolia  98       » 

Ficus  elastica  »  100       » 

Aucuha  japonica        •»  »         » 

Aloe  vulgaris  »         »         » 

Wie  man  sielit,  existirt  keine  Proportioaalitât  zwischen  der 
Schwelle  a  und  der  Schwelle  b ,  und  bei  einiger  Uberlegung 
muss  es  wohl  klar  werden ,  dass  eiue  Proportionalitât  nicht 
bestehen  kônne,  da  bei  dem  Stoss  auf  das  am  Stamme  be- 
findliche  Blatt,  gegenûber  dem  auf  fester  Unterlage  befindlichen, 
ganz  neue  Factoren  in's  Spiel  kommen;  namentlich  die  Bie- 
gungselasticitât  des  Organs  und  die  Hebelwirkung. 

Aber  das  lâsst  sich  auch  aus  den  vorgefûhrten  Versuchen  ab- 
leiten,  dass  viel  betrâchtlichere  Krâfte  in's  Spiel  kommen  mùs- 
sen,  um  ein  frei  bewegiiches  Blatt  als  ein  unterstûtztes  Blatt 
zu  verletzen. 

Um  ein  frei  bewegiiches  bloss  am  Stamme  befestigtes  Blatt 
von  Ficus  elastica  zu  verletzen ,  ist  ein  Stoss  erforderlich,  dessen 
lebendige  Kraft  1200-mal  grôsser  sein  mùsste,  als  die  lebendige 
Kraft  ist,  mit  welcher  der  schwerste  bis  jetzt  beobachtete  Re- 
gentropfen  zur  Erde  fâllt.  Aber  selbst  um  das  doch  nur  schwach 


1)  Das  Blatt  von  Tradescantia  zehrina  wird  beim  Stoss  nicht  durchschlagen ,  auch 
zerreisst  es  nicht,  sondern  wird  am  Grande  abgetrennt,  u.  z.  entweder  am  oberen 
oder  am  unterem  Ende  des  stengelumfassenden  Vaginaltheils.  Es  wâre  aber  ein  Irr- 
thum,  zu  glauben,  dass  die  Festigkeit  des  Blattes  in  der  Zone,  in  welcher  die 
Ablôsung  durch  den  Stoss  erfolgt ,  geringer  sei  als  innerhalb  der  Blattspreite.  Im 
Gegentheile  :  ich  fand ,  dass  wenn  ich  auf  gleichen  Querschnitt  reducire ,  die  absolute 
Festigkeit  in  der  Zone  der  beim  Stoss  erfolgenden  Losreissung  sich  zur  Festigkeit 
innerhalb  der  Lamina  verhâlt  wie  1.58:  1  (pro  Quadratmillimeter  Querschnittsflâche 
wie  175:  111   Gramm). 

2)  Die  Blâtter  der  genannten  Pflanzen  wurden  dnrch  die  fallende  Kugel  entwe- 
der vom  Stamme  losgerissen  {Tradescantia)  oder  es  wurde  die  Lamina  dnrchrissen 
oder  durchlôchert;  nur  bei  Aloë  entstahd  durch  den  Stoss  eine  Quetschwunde  (im 
Parenchym)  ;  ein  Zerreissen  des  Blattes  fand  nicht  statt,  denn  die  Oberhaut  erschien 
an  der  Wundstelle  vollkommen  unverletzt. 
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befestigte  Blatt  von  Tradescantia  zebrina  vom  Stengel  loszutren- 

nen    oder   ein   Blatt  von  Bégonia  ricinifolia  zu  verletzen ,  ware 

ein  Stoss  erfordeiiich ,  dessen  lebendige  Kraft  180,  beziehungs- 

weise   70-ma]   grôsser  sein  mûsste ,  als  die  lebendige  Kraft  des 

schwersten  zur  Erde  niederfallenden  Regentropfens. 

^       -rx    1    .,    .      Schwellea    .    ,       ^      n     t         ,    •    ^ 

Das  Verhâltniss  q--r — ît— r    betràgt  allerdings  bei  dem  nur 

wenig  biegsamen  Blatte  der  Aloe  hq  ,  aber  bei  den  biegungsfâhigen 
Blâttern  von  Ficus  elastica,  Aucuba  japonica  und  Bégonia  ricinifolia 
betrâgt  es  bereits  tâââ  —  hÔOÔ'  ^^^^  ^^^  ^^^  Blatte  von  Tra- 
descantia zebrina  sogar  ein  T^nÂA  ;  wâhrend  bei  der  viel  biegungs- 

fàhigeren  Blûthenblâttern  dièses  Verhâltniss  den  Werth  oÂnTu) 

noch  unterschreitet.  ') 

Die  Méthode,  um  die  Schwelle  b  zu  fînden,  ist,  wie  man 
leicht  begreift,  sehr  umstândlich ,  und  wegen  der  meist  erfor- 
derlichen  bedeutenden  Fallhôhen  im  Freien,  namentlich  wenn 
es  sich  um  das  Laub  von  Holzgewâchsen  handelt,  nicht  wohl 
ausfûhrbar,  Ich  habe  deshalb  nachgesonuen ,  um  eine  einfache 
expeditive  Méthode  zu  finden,  welche  gestattet,  mit  einiger 
Verlâsslichkeit  zu  schâtzen ,  ob  im  Durchschnitte  das  Laub  tro- 
pischer  oder  das  unserer  Holzgewâchse,  bei  freier  Beweglichkeit 
des  einzelnen  Blattes ,  der  Stoss wirkung  besser  zu  widerstehen 
im  Stande  ist. 

Die  von  mir  zu  dem  genannten  Zwecke  ersonnene  Méthode 
ist  so  primitiv,  dass  sie  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  ganz 
unzureichend  erscheinen  môchte.  Doch  làsst  sich,  wie  ich  gleich 
zeigen  werde,  mit  derselben  eine  verlâssliche  Schâtzung  des 


1)  Um  nicht  missverstanden  zu  werden ,  bemerke  ich ,  dass  jede  (iber  die  zur 
BieguDg  eines  zarten  Blûthenblattes  erforderliche  Kraft  hinausgehende  Kraft  rûck- 
sichtlich  der  Biegung  selbst  nichts  mehr  leistet.  AUein  trotz  hoher  Biegungselasti- 
citât  dieser  Organe  erfolgt  bei  einer  bestimmten  Kraft  (bez.  Geschwirdigkeit)  des 
Projectils  ein  Durchschlag  (s.  Anmerkung  auf  p.  298),  welche  aber  in  Bezug  auf 
Blûthenblâtter  nicht  ermittelt  wurde. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  20 
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Widerstandes  der  Blâtter  gegen  Stoss  ausfiihren ,  wie  raa,n  etwa 
durch  Abschreitimg  einer  gewissen  Strecke,  deren  Lange  zu 
schâtzen  im  Stande  ist.  Es  ist  ja  bekanutlich  die  Lange  des 
menschlichen  Sclirittes  fur  jedes  Individuum  infolge  fortwâhren- 
der  Ubung  viel  constanter,  als  man  von  vornherein  anzuneh- 
men  geneigt  wâre. 

Dièse  Méthode  besteht  nun  in  folgendem:  Ich  schnelle  den 
Mittelfinger  der  reciiter  Hand  mit  môgliehst  grosser  Kraft  vom 
Daumen  ab  und  lasse  den  Stoss  senkrecht  auf  das  frei  bewegliche 
an  der  Pflanze  befindliche  Blatt  einwirken  ,  um  zu  sehen ,  ob 
dasselbe  durchschlagen  oder  zerrissen,  beziehungsweise  abgerissen 
wird  oder  ob  der  Stoss  keinerlei  sichtbare  Verletzung  an  dem 
betreffenden  Blatte  hervorruft.  Ûbt  man  sich  auf  dièse  Procedur 
ein ,  so  wird  die  auf  dièse  Weise  hervorgerufene  Stosskraft  ziem- 
lich  constant ,  wovon  man  sich  leicht  auf  folgeude  Weise  ûber- 
zeugen  kann.  Schnellt  man  den  Mittelfinger  vom  Daumen  ab,  und 
lâsst  man  den  Stoss  auf  die  bewegliche  horizontale  Platte  (Schale) 
der  oben  (p.  293)  beschriebenen  Druckwage  wirken,  so  erzielt  man 
nahezu  constante  Druckwerthe.  Die  Kraft  raeines  Stosses  wird  von 
der  Wage  durch  ein  Gewicht  von  53 — 56  Gr.  angezeigt,  d.  h.  wenn 
ich  in  angegebener  Weise  meinen  Mittelfinger  gegen  die  Platte 
mit  Kraft  abschnelle ,  so  erziele  ich  eine  Senkung  der  Wage , 
welche  einer  continuirlichen  Belastung  von  53 — 56  Gr.  gleich- 
kommt.  Durch  vergleichende  Versuche  ergab  sich,  dass  die  le- 
bendige  Kraft  des  ausgeùbten  Stosses  ziemlich  constant  erscheint. 

Die  reichliche  Anwendung  dieser  Méthode  hat  mich  zu  dem 
Resultate  gefûhrt ,  dass  von  grossblâttrigen  namentlich  monoco- 
tylen  Tropengewâchsen  abgesehen,  die  Blâtter  der  tropischen 
Holzgewâchse  viel  leichter  durch zuschlagen  sind, 
als  die  Blâtter  unserer  Baume  und  Stràucher. 

Unter  unsern  gewôhnlichen  Holzgewâchsen  (Eichen ,  Ulmen , 
Linden ,  Ahornen  etc)  ist  es  nur  die  Erle  {Jlnus  glutinosd)  deren 
Blâtter  so  leicht,  wie  die  der  tropischen  Holzgewâchse  durch- 
zuschlagen  sind. 

Unter  den  tropischen  Holzgewâchsen  giebt  es  einige,  welche 
gegen   Stoss   eine   ungemein  geringe   Widerstandkraft  besitzen, 
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z.  B.  die  Blâtter  von  Te  tracer  a  rigida ,  ferner  die  juagen  noch 
nngefârbt  erscheinenden  Blîitter  von  lonesia  (Saraca)  dedinata 
Jack.  u.  e.  a ,  ùber  welche  im  nâchsten  Capital  noch  abgehandelt 
werden  wird.  Unter  den  leicht  durchschlagbaren  Blâtter  finden 
sich  auch  solche,  welche  nach  der  Grosse  und  anscheinenden 
Derbheit  eine  so  geringe  Widerstandskraft  gegen  Stoss  kaum 
erwarten  lassen ,  z.  B.  die  Blâtter  von  Heteroptera  anoptera ,  Ficus 
eburnea,  von  Medinilla ,  u.  z.  von  der  auch  in  unseren  Gewâchs- 
hiiusern  cultivirten  Art,  u.  m.  a. 

Im  grossen  Ganzen  sind  also,  von  den  oben  nahm- 
haften  Ausnahmen  abgesehen,  die  Blâtter  der  tro- 
pischen  Holzgewâchse  gegen  Stoss  weniger  wider- 
standfâhig  als  die  unserer  Bâuiue  undStrâucher. 
Hieraus  dùrfte  schon  zu  ersehen  sien,  dass  die  directe  raechanische 
Wirkung  des  Regens  keine  grosse  sein  kônne;  denn  wenn  der 
Regen  die  Pflanzenorgane  mit  grosser  Kraft  angreifen  wûrde, 
so  mûsste  ja  doch  das  Laub  der  tropischen  Holzgewâchse,  wel- 
che den  relativ  stàrksten  Regen wirknngen  ausgesetzt  sind ,  gegen 
Stoss  besser  ausgerùstet  sein  als  das  Laub  unserer  Baume  und 
Strâucher.  Eher  kônnte  man  in  dem  relativ  gros- 
sen Stosswiderstand  des  Laubes  unserer  Holzge- 
wâchse, unter  Berùcksichtigung  der  Thatsache, 
dass  die  hâufigsten  Hagelfâlle  in  mittleren  Brei- 
ten  vorkommen,  eine  Anpassung  au  den  Hagel  er- 
blicken.  ^) 

1)  Ich  theile  hier  einige  Beobachtungen  uber  charakteristische  Verletzungen  mit, 
welche  Blâtter  durch  den  Hagel  erleiden. 

Dièse  Verwundungen  sind  hôchst  mannigfaltig,  doch  kann  einer  aufmerksamen 
Beobachtnng  nicht  entgehen  ,  dass  sich  je  nach  der  Stossfestigkeit  und  Elasticitât 
der  Blâtter  bestimmte  Verletzungsformen  einstellen.  Die  auffâlligsten  Formen  der 
Hagelverletzungen  der  Blâtter  seien  hier  diirch  einige  Beispiele  belegt. 

1.  Abreissen  der  Blâtter  am  Grunde:  Alnus  glutinosa,   Vitis  vinifera, 

2.  Abreissen     der    Blâtter    am    oberen    Ende    des  gemeinschaftlichen  Blattstieles, 
Ptelea  trifoliata. 

3.  Durchschlag  der  Spreite  (Durchlôcherung):  Bignonia  catalpa. 

4.  Quetschwunden  :    Cercis  siliguastrum ,   Colutea  arborescens. 

5.  Risswunden:  Hâufigster  Fall  (auch  in  Combination  mit  auderen  Fâllen  ,  selbst 
mit  den  Fâllen  1  und  2). 

6.  Ritzwunden:  Syringa  vulgaris ,  S.  persica  ,  Evonymus  europaeus,  Ligustrum  vulgare, 
Gingko  hiloba. 
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Viele  krautige  Pflauzen  unserer  Breiten,  namentlich  solche, 
welclie  an  feuclite  Standorte  gebunden  sind  (z.  B.  Cirsium  olera- 
ceum ,  Symyhytum  officinale ,  Aegopodium  podagraria  etc.)  besitzen 
Blâtter,  welche  dem  Stoss  viel  weniger  widerstehen  als  die 
Blâtter  unserer  Holzgewâchse.  Bei  Hagelschlâgen  leiden  bekannt- 
lich  die  krautigen ,  frei  exponirten  Pflanzen  viel  mehr  als  die 
Baume  und  Strâucher.  Bei  starken  Hagelfâllen  wird  die  krau- 
tige Végétation  hâufig  fôrmlich  zerhackt.  Der  Grund  hierfûr 
liegt  nicht  nur  in  dem  geringen  Widerstand  der  Blâtter  vieler 
krautiger  Gewâchse  gegen  den  Stoss  iiberhaupt,  sondern  auch 
in  dem  Umstande,  dass  die  Blâtter  dieser  Pflanzen  dem  Boden 
anliegen  oder  doch  so  genâhert  sind ,  dass  sie  dem  Stosse  nicht 
oder  nur  unvollkommen  ausweichen  kônnen.  Welche  geringe 
Stosskrâfte  aber  ausreichen ,  um  auf  fester  Unterlage  befind- 
liche  Blâtter  zu  verletzen,  ist  oben  genûgend  auseinander  ge- 
setzt  worden.  Wenn  also  auch  die  Biegungsfâhigkeit  eines  Blat- 
tes derartiger  Pflanzen  so  gross  wâre,  um  in  Berûhung  mit 
einem  fallender  Hagelkorn  sofort  dessen  Geschwindigkeit  an- 
zunehmen ,  wodurch  bei  ungehemmter  Bewegung  jeder  Verlet- 
zung  vorgebeugt  wâre ,  so  gelangt  ein  solches  Blatt  hâufig  mit 
dem  Boden  in  Berûhung,  wobei  es  infolge  seiner  geringen 
rûckwirkenden  Stossfestigkeit  zerschmettert  oder  doch  verletzt 
werden  muss. 


Selbstverstâodlich  kominen  auch  mannigfaltige  Uebergânge  vou  einer  Form  zur 
andern  vor,  auch  findet  man  an  einer  und  derselben  Blattart  verschiedene  Verwun- 
dungsformen  (besonders  die  Formen  3  —  6). 

Beaonders  merkwiirdig  und  hôchst  charakteriatisch  sind  die  Ritzwunden;  sie 
verlaufen  ganz  gradlinig  in  eine  Strecke  von  0.5  —  3  Centimeter  und  entstehen  in- 
folge eines  taugential  sich  ûber  die  Blattoberflâche  fortsetzenden  Reibung  erzeu- 
genden  Stosses.  Geringe  Elasticitiit  der  Oberhaut  verbunden  mit'  grosser  Elasticitât 
der  darunter  liegenden  Grewebeschichten  ermôglicht  dièse  Verwundungsform.  Ist 
das  unterhalb  der  Oberhaut  gelegene  Gewebe  wenig  elastisch,  so  wird  es  von  dem 
sich  am  Blatte  reibeuden  Hagelkorn  auch  verletzt  und  es  entstehen  Quetschwunden. 
Bei  geringer  Elasticitât  und  geringer  Stossfestigkeit  wiid  ein  Stûck  des  Blattes 
herausgeschlagen.  (Fall  3). 

Sehr  wenig  leiden  bei  Hagelschlâgen  die  Zweige  von  Thujeu  (namentlich  die  in 
verticaler  Ebene  ausgebreiteten  Zweige ,  welche  also  mehr  oder  weniger  genau  in 
der  Richtung  des  Stosses  liegen),  Hângezweige  der  Birke  und  die  stark  geschlitzten 
Blâtter  der  Alnus  glutinosa ,  var.  asplenifolia.  Dièse  Blâtter  werden  selbst  bei  hefti- 
gen  Hagelschlâgen  wenig  verletzt,  wâhrend  die  Aeste  mit  schweren  Wunden  be- 
deckt  sind,  welche  an  den  Narben  noch  jahrelang  erkennbar  sind. 
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Ich  hahe  oft  die  Beobachtung  gemacht,  dass  sich  die  Blâtter 
unserer  Holzgewâclise ,  wenn  sie  einem  Regen  ausgesetzt  waren , 
gleich  darauf  nach  der  oben  angegebenen  Méthode  durchschlagen 
liessen ,  wâhrend  bei  langer  anhaltender  trockener  Witterung  dies 
nicht  môglich  wai\  Dièse  Beobachtung  fûhrte  auf  den  nahe- 
liegenden  Gedanken,  dass  selbst  ein  und  dasselbe  vollkom- 
men  ausgebildete  Blatt,  je  nach  seinem  Wassergehalt  eine 
verschiedene  Stossfestigkeit  besitzt,  und  dass  dieser  Widerstand 
im  umgekehrten  Verhaltniss  zur  Wassermenge  des  betreffendes 
Blattes  zu  stehen  scheint.  ^)  Ob  dieser  Satz  allgemeine  Geltung 
besitzt,  will  ich  nicht  behaupten;  allein  die  directen  Beobach- 
tungen,  welche  ich  diesbezùglich  mit  Blâttern  verschiedener 
Pflanzen  anstellte ,  haben  stets  ergeben ,  dass  das  lebende 
Blatt  mit  Wasserzunahme  an  «Durchschlagsfâhig- 
keit"  gewinnt,  also  seine  Stossfestigkeit  mit  zu- 
nehmenden  Wassergehalt  abnimmt,  wie  folgende  Ver- 
suchsergebnisse  lehren,  welche  ich  nach  der  KNY'schen  Méthode 
erhalten  habe ,  indem  ich  relativ  trockene  (lebende)  Blâtter  mit 
imbibirten  verglich.  Es  wurden  zu  dem  Durchschlagsversuch 
relativ  trockene  (lebende)  Blâtter  halbirt;  die  eine  Hâlfte  (A) 
wurde  sofort  dem  Durchschlagsversuch  zugefûhrt,  die  andere 
Hâlfte  (B)  wurde  vorher  durch  einstûndiges  Liegen  im  Wasser 
imbibirt,  wobei  die  Wassermenge  um  5 — 8  Proc.  zunahm. 
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1)  Aus  eingehenden  Untersuchungen,  ■welche  vor  Jahren  in  meinem  Laboratorium  von 
Th.  von  Weinzierl  uber  die  Festigkeit  und  Elasticitât  vegetabilischer  Gewebe  und 
Organe  ausgefûhrt  wurden,  hat  sich  ergeben,  dass  innerhalb  gewisser  Grenzen  die 
absolu  te  Festigkeit  der  Bliltter  mit  Zunahme  des  Wassergehaltes  ab-  und  die 
Elasticitât  zunimmt.  (Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  der  Wissensch.  Bd.  76  (1877).) 
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schlagsfâhigkeit  des  gewôhnlichen  tropischen,  sehr  wasserreichen 
Lanbblattes  wird  abgeleitet  werden  dùrfen ,  dass,  wenigstens  im 
grossen  Ganzen,  der  grosse  Wasserreichthum  der  Blâtter  eine  der 
Hauptursachen  der  grossen  Durchschlagsfâhigkeit  der  genannten 
Organe  bildet.  Im  Gegensatze  zu  den  Blattern  feuchter  Vegeta- 
tionsgebiete  oder  feuchter  Standorte  stehen  bezùglich  der  Durch- 
schlagsfàhigkeit  die  Blâtter  der  meisten  in  trockenen  Vegeta- 
tionsgebieten  oder  auf  trocken  Staudorten  vorkommenden  Ge- 
wâchse.  jene  Blâtter  nâmlich,  welche  durch  Wasserarmut  und 
Zahigkeit  ausgezeichnet  sind. 

Da  die  Blâtter  durch  den  Regen  in  einen  Zu- 
stand  kommeu,  in  welchem  sie  dem  Stosse  einen 
geringeren  Wider stand  entgegen  setzen,  als  in 
einer  trockenen  Période,  so  wird  man  vielleicht 
auch  hieraus  ableiten  dûrfen,  dass  die  Stosskraft 
des  Regens  keine  grosse  sein  kônne;  denn  ware 
dies  der  Fall,  so  mnsste  doc  h  wohl  die  uns  ùber- 
all  entgegentretende  Anpassnngsfâhigkeit  der 
Pflanze  dahin  fûhren,  géra  de  zur  Zeit  des  Re  gens, 
wenn  also  die  grôsste  Gefahr  der  Zerstôrung  vor- 
handen  ist,  den  Widerstand  gegen  die  Fiihrlichkeit 
zuerhôhen. 

Zum  Verstândniss  der  auf  Laub-  und  Blûthenblâtter  ausge- 
ûbten  Stosswirkung  diirften  folgende  Beobachtungen  und  Be- 
merkungen  ûber  die  Vertheilung  der  absoluten  Fes- 
tigkeit  in  diesen  Organen  dienlich  sein. 

Die  Vertheilung  der  absoluten  Festigkeit  in  den  verschiede- 
nen  Zonen  eines  und  desselben  Organs  ist  durchaus  keine 
gleichmâssige ,  wie  schon  der  oben  mitgetheilte  auf  das  Laub- 
blatt  von  Tradescantia  zebrina  bezûgliche  Fall  gelehrt  hat. 

Nach  Untersuchungen ,  welche  ich  an  zahlreichen  Blùthen- 
blâttern  angestellt  habe,  besitzt  die  Zone,  in  welcher 
das  betreffende  Blattorgan  am  Stamme  befestigt 
ist,  die  grôsste  absolute  Festigkeit.  Dièse  Festigkeit 
ist  oft   so   gross,   dass  bei  Zerreissungsversuchen  die  Trennung 
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in  der  Spreite  erfolgt,  selbst  wenn  der  Quersçhnitt  der  Ver- 
bindungsschicht  zwischen  Blatt  uud  Axe  betrâchtlich  kleiner 
ist  als  der  Quersçhnitt  der  belasteten  Blattspreite. 

Zur  nilheren  Erlâuterung  fùhre  icli  folgende  Beobachtungen 
an ,  welche  von  Herrn  0.  Varga  in  meinem  Laboratorium  an- 
gestellt  wurden.  Der  Blùthenstiel  einer  Rose  (Maréchal  Niel) 
wird  umgekehrt  in  den  Zerreissapparat  gebracht  und  ein  Kro- 
nenblatt  der  sich  eben  ôfifnenden  Blùthe  wird  in  einer  Lange 
von  19  mm.  in  der  unteren  Klemme  des  Zerreissapparates  be- 
festigt.  Hierauf  erfolgt  die  successive  Belastung  bis  zur  Zerreis- 
sung.  Nach  Auflage  eines  Gewichtes  von  140  Gramm  reisst  das 
Kronenblatt  quer  durch;  in  der  Einfûgungszone  des  Kronen- 
blattes  ist  kein  Riss  erfolgt ,  obgleich  das  Blatt  mit  einen  re- 
lativ  kleinen  Quersçhnitt  der  Axe  angefùgt  ist. 

Am  Grunde  ist  das  Kronenblatt  allerdings  dicker  als  in  der 
Mitte  seiner  Spreite.  Die  Zone  der  Einfûgung  (Grund  des  Blat- 
tes) hat  eine  Lange  von  durchschnittlich  2.7  und  eine  Breite 
von  cca.  1.3  mm.,  mithin  einen  Quersçhnitt  von  3.5  mm".  Hin- 
gegen  hatte  die  Zone  des  Rosenblattes ,  in  welcher  bei  der  Be- 
lastung das  Durchreissen  erfolgte,  eine  Lange  von  19  und  eine 
Breite  (Dicke  des  Blattes)  von  0.26  mm.  Der  Quersçhnitt  dieser 
Zone  hatte  somit  ein  Flâche  von  5.16  mm\  In  der  erstgenann- 
ten  Zone  (Grund  des  Blattes)  waren  die  Gefâssbûndel  betrâcht- 
lich  dicker  als  an  der  Risstelle.  Es  erfolgte,  wie  schon  be- 
merkt  der  Durchriss  in  der  grossereu  Zone,  deren  Quersçhnitt 
sich  zu  jenem  der  kleinen  Zone  wie  1.4:1  verhielt,  woraus 
wohl  abzuleiten  sein  wird,  dass  die  absolute  Festigkeit  in  der 
Anheftungszone  des  Rosenblattes  zum  mindesten  1.4  grôsser 
sein  muss,  als  in  der  Abreissungszone ,  welche  inmitten  des 
Rosenblattes  gelegen  war. 

Wenn  nun  die  Rose  sich  weiter  ôffnet,  so  erfolgt  nach  und 
nach  eine  Auflockerung  der  Zellen  in  der  grundstândigen  Ge- 
webeschichte  des  Kronenblattes ,  welche  als  Trennungschicht 
fungirt,  und  die  Belastungsgewichte,  obgleich  viel  kleiner,  als 
jene,  welche  im  frûheren  Versuche  zur  Zerreissung  des  Kronblattes 
fûhrten,  rufen  eine  Trennung  des  Blattes  an  seinem  Grunde  her- 
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vor.  Nach  24-stûndigem  Belassen  der  Rose  im  dunstgesâttigten 
Raume  genûgte  ein  Gewicht  von  20  Gramm,  um  ein  Kron- 
blatt  an  dem  Or  te  seiner  Befestigung  von  der  Axe  los- 
zutrennen.  Bei  lângerem  Verweilen  der  Rose  im  feuchten  Raum 
sinken  die  zur  Loslôsung  der  Blumenblâtter  fûhrenden  Belas- 
tungsgewichte  rasch  bis  auf  Null. 

So  wie  die  Kronenblâtter  der  Rose  scheinen  sich  aile  jene  Kro- 
nenblâtter  zu  verhalten,  welche  sich  (durch  Trennungsschichten) 
organisch  ablôsen.  Blûthen  mit  sich  organisch  ablôsenden  Blât- 
tern  bilden  die  Regel.  Ûber  Blûthen,  deren  Kronenblâtter  sich 
nicht  organisch  abzulôsen  vermôgen,  komme  ich  in  einem  spâ- 
tern  Capitel  zu  sprechen. 

Es  scheint  nicht  selten  vorzukommen,  dass  die  absolute 
Festigkeit  des  Blùthenstiels  geringer  ist  als  die 
der  zugehôrigen  Krone.  Ich  habe  dies  u.  a.  an  den  Blû- 
then von  Antirrhinum  ma  jus ,  Bignoïiia  Catalpa,  Erica  sp.  etc.  be- 
merkt.  Wird  nâmlich  die  Inflorescenzaxe  im  Zerreissapparat 
eingespannt ,  und  die  Krone  belastet ,  so  reisst  die  Blûthe  in 
einer  Zone  des  Stieles  ab ,  wâhrend  die  Krone  intact  bleibt.  Bei 
Antirrhinum  erfblgte  beispielsweise  die  Zerreisung  des  Blûthen- 
stieles  bei  einer  Belastung  von  150  Gramm.  Die  Krone  blieb 
bei  dièse  Belastung  unverletzt.  Werden  derartige  Blû- 
then von  einem  heftigen  Stoss  getroffen,  so  wird 
die  ganze  Blûthe  abgeschlagen,  bevor  es  zu  einem 
Zerreisen  oder  Durchschlagen  der  Krone  kommen 
kann. 

Wie  die  Kronenblâtter  so  lôsen  sich  bekanntlich  in  der  Regel 
auch  die  Laubblâtter  organisch  durch  Trennungsschichten 
von  der  Axe  ab.  Aber  so  w^ie  es  Blûthen  giebt,  deren  Kronen- 
blâtter sich  nicht  organisch  abzulôsen  vermôgen,  so  giebt  es  auch 
Laubsprosse ,  deren  Blâtter  sich  nicht  organisch  ablôsen  (Grâser , 
Tradencantia  zebrina  und  viele  krautartige  Monocotylen,  doch 
auch  manche  Dicotylen ,  z.  B.  Eupatorium  adenophorum ,  worauf 
MoLiscH  ')  zuerst  aufmerksam  machte ,  und  viele  Annuelle. 


1)  Unters.  ûber  der  Laubfall.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  1886, 
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Bei  den  sic  h  organisch  nicht  ablôsenden  Laub- 
blâttern  behâlt  bis  ans  Lebensende  die  Zone,  in 
welcher  das  Blatt  dem  Stamme  angefûgt  ist,  ihre 
relativ  grosse  a b soluté  Festigkeit. 

Bei  Blâttern  hingegen,  welche  sich  organisch 
ablôsen,  sinkt  mit  Anlage  derTrennungschichte 
plôtzlich  die  absolute  Festigkeit  jener  Zone  des 
Blattsp rosses,  in  welcher  spâter  die  Ablôsung  er- 
folgt. 

Ein  Stoss,  der  senkrecht  auf  die  Oberseite  des  Laubblattes 
ausgeûbt  wird ,  schâdigt  den  Spross  mehr ,  als  ein  Stoss ,  wel- 
cher senkrecht  auf  die  Unterseite  der  Blâtter  gefûhrt  wird. 
Ein  Stoss  bestimmter  Kraft ,  welcher  auf  die  Oberseite  des  Blat- 
tes trifft,  kann  zur  Abtrennung  desselben  fùhren,  wâhrend  er, 
in  entgegengesetzter  Richtung  das  Blatt  treffend,  den  Spross  noch 
nicht  schâdigt.  Jedes  Laub blatt  reisst  nâmlich  leich- 
ter  vom  Stamme  ab,  wenn  die  Kraft  am  Sprosse 
in  der  Richtung  von  der  Spitze  zur  Basis  als  in 
umgekehrter  Richtung  wirkt. 

Ein  Blatt  von  Acer  Negundo  riss  in  normaler  Lage  bei 
einer  Belastung  von  480  Gramm.  Wurde  aber  der  Zweig  in 
umgekehrter  Richtung  in  der  Zerreissapparat  eingespannt,  so 
erfolgte  das  Abreissen  des  Blattes  erst  bei  einer  Belastung 
von  1320  Gramm.  Bei  Prunus  domestica  erhielt  ich  als  Zer- 
reissgewicht  des  Blattes  192,  bez.  554  Gramm,  bei  Ligustrum 
vulgare  142,  bez.  305  Gramm.  In  allen  diesen  Fâllen  erfolgte 
das  Abreissen  in  der  eben  im  Entstehen  begriffenen  Trennungs- 
schichte. 

Ein  von  oben  auf  das  Laub  gerichteter  Stoss  wird  also 
im  Allgemeinen  an  einem  aufrechten  Spross  leichter  als  an 
einem  umgekehrten  zur  Ablôsung  der  Blâtter  fûhren  kônnen. 
Beispielsweise  wird  eine  Weide  mit  aufrechten  Sprossen,  glei- 
che  Festigkeit  in  der  Trennungsschichte  vorausgesetzt ,  durch 
Hagelschlag  leichter  als  eine  Trauerweide  eine  Entblâtterung 
erfahren. 

Mit  Eintritt  des  Loslôsungsprocesses  in  der  Trennungsschicht 
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wird   die  Cohaesion  daselbst  immer  geringer  und  sinkt  endlich 
auf  Null  1). 


VIERTES  CAPITEL. 

BEOBACHTUNGEN    UEBER   DIE   DIRECTE    MECHANISCHE    WIRKUNG   DES 
REGENS    AUF    DIE   PFLANZE. 

Die  Ergebnisse  der  beiden  vorangegangenen  Abschnitte  haben 
gezeigt ,  wie  gering  die  mechanische  Kraft  des  Regens  ist ,  und 
wie  selbst  zarte  Pflanzentheile  ausgerùstet  sind,  um  weitaus 
stârkere  Stôsse  als  die  bei  heftigen  Regen  vorkommenden ,  ohne 
Beschàdigung  ertragen  zu  kônnen;  es  ist  mithin  schon  von 
vornherein  so  gut  wie  gewiss,  dass  die  Beschâdigungen ,  welche 
Pflanzentheile  durch  den  Stoss  fallender  Regentropfen  etwa 
erfahren,  sehr  gering  sein  werden,  und  dass  aile  auffâlligen 
Schâdigungen  der  Gewâchse ,  welche  nach  heftigen  Regen  zu 
beobachten  sind,  niclit  auf  die  directe  mechanische  Wirkung 
des  Regens,  sondern  auf  secundâre  Verhâltnisse  zurûckzufùh- 
ren  sind. 

In   diesem   Capitel  handelt  es  sich  bloss  um  Beobachtungen , 


1)  Bekanntlich  hat  znerst  H.  v.  Mohl  auf  die  organischen  Verânderungen  hia- 
gewiesen,  welche  am  Grande  sich  ablosender  Blâtter  durch  die  Anlage  der  Tren- 
nungsschicht  hervorgerufen  werden.  Nach  seiner  Ansicht  erfolgt  bloss  im  Grund- 
gewebe  des  Blattstieles  die  organische  Ablôaung,  wâhrend  die  Gefâssbûndel  intact 
bleiben  und  bei  der  Trennung  des  Blattes  abgebrochen  werden  sollen.  Hiezu 
wâren  grôasere  Krâfte  erforderlich ,  als  thatsâchlich  beim  Laubfall  betheiligt  sind, 
Ich  habe  zuerst  (Untersuchungen  ûber  die  herbstliche  Entlaubung  der  Holzgewâchse , 
Sitzgsber.  der  Wien.  Akadem.  d.  Wisa.  1871)  auf  die  Thatsache  hingewiesen,  dass 
im  Bereiche  der  Trennungsschicht  das  Gefâssbûndel  eine  Verschmâlerung  erfô,hrt 
und  dass  an  dieser  Stelle  die  festen  fibrosen  Elemente  auf  ein  Minimum  reducirt 
erscheinen.  Es  bereitet  sich  also  die  Lostrennung  des  Blattes  nicht 
nur  im  Grundgewebe  (und  Hautgewebe),  sondern  auch  im  Gefâss- 
bûndel des  Blattes  vor.  Dièse  Einschnûrung  des  Gefâssbûndels  im  Bereiche 
der  Trennungsschicht  und  die  daselbst  stattfindende  Réduction  der  fibrosen  Elemente 
ist  in  Anschluss  an  meine  Auffindung  spâter  von  Molisch  (1.  c.)  an  zahlreichen 
Gewâchsen  nachgewiesen  worden. 
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welche  sich  auf  die  directe  mechanische  Wirkung  des  Regens 
beziehen  ;  die  secundâren  Folgen  des  Regens  werden  weiter  unten 
in  eiuem  besonderen  Capitei  mitgeteilt  werden. 

a.  Beschâdigungen. 

Wâhrend  meines  ganzen  Aufenthaltes  in  Buitenzorg  habe 
ich ,  trotz  aufmerksamster  Beobachtung  nicht  einen  einzigen 
Fall  einer  primàren  schâdigenden  Wirkung  des  Regens  auf  die 
Pflanze  ausfindig  machen  kônnen ,  wenn  ich  von  jenen  Organen 
absehe,  welche  auf  einer  festen  Unterlage  aufliegen,  mithin  dem 
Stosse  der  Regentropfen  nicht  ausweichen  kônnen.  Aile  Blàtter, 
welche  wâhrend  starker  Regenfâlle  niederfielen,  waren  bereits 
organisch  durch  Trenuungsschichten  abgelôst,  und  wâren  auch 
bei  eiuem  schwachcn  Luftzug,  oder  durch  das  eigene  Gewicht 
abgelôst  vvorden.  Ein  gleiches  gilt  fur  Bliithen  und  deren  Thei- 
len.  Ich  komme  im  nâchsten  Capitei  hierauf  zurùck. 

Was  nun  die  Pflanzenorgane  anlangt,  welche  einer  festen 
Unterlage  mehr  oder  weniger  dicht  aufgelagert  sind ,  und  die 
wie  oben  gezeigt  wurde,  selbst  durch  sehr  schwache  Stôsse 
beschâdigt  werden  kônnen,  so  habe  ich  dort  unter  den  f  r  e  i  e  x  p  o- 
n  i  r  t  e  n  wildwachsenden  oder  cultivirten  Pflanzen  solche  Organe 
fast  vergeblich  gesucht.  Die  durch  die  Kronen  der  Baume  vor 
starker  Regenwirkung  geschùtzen  Gewâchse,  namentlich  solche, 
welche  sich  wie  etwa  Taeniophyllum ,  Lebermoose  und  andere 
Epiphyten  der  Rinde  der  Baume  dicht  anlegen ,  kommen  hier 
naturlich  niclit  in  Betracht,  und  frei  expouirte  Pflanzen  mit 
grundstâudigen  dem  Boden  aufliegenden  Blâttern  habe  ich  in 
den  Tropen  fast  gar  nicht  gesehen. 

Das  einzige,  was  ich  an  solchen  Pflanzen  dort  genauer  zu 
beobachten  Gelegenheit  hatte,  waren  kleine  Tabakpflânzchen , 
welche  zu  Versuchszwecken  auf  Beeten  vor  dem  Laboratorium 
gezogen  wurden.  Die  grùnen  laubblattartigen  Keimblâtter 
dieser  Planze  liegen  dem  feinkôrnigen ,  auch  kleine  Gesteins- 
fragmente  enthaltenden  Boden  ziemlich  dicht  auf.  Man  sollte 
nun   erwarten,   dass   dièse  zarten   auf  harter  Unterlage  befind- 
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lichen  Blâttchen  durch  schweren  Regenfall  zersch  mettert  wer- 
den  mûssten;  allein  ich  habe  an  diesen  Blâttchen  nur  geringe 
Schâdiguugen  wahrgenommen.  Die  dem  Boden  anliegendeu  Un- 
terseiten  der  Blâttchen  habe  ich  hin  und  wieder  mehr  oder 
minder  stark  angeritzt  gesehen;  es  waren  aber  sichtlich  schwâ- 
chere  Pflânzchen,  welche  dièse  Schâdigung  aufwiesen.  Ich  habe 
nach  stârkeren  Regen  beobachtete  Verletzungen  der  Tabakspflânz- 
chen  dem  Yorstande  der  Tabaksculturabtheilung  im  Buitenzorger 
Bot.  Garten  ,  Herrn  Dr.  Breda  de  Ha  an  vorgewiesen.  Nach  seiner 
Meinung  zeigen  nur  die  von  Blattlâusen  befallenen  Individuen 
die  Schâdigung,  bezûglich  welcher  es  fraglich  zu  sein  scheint, 
wie  weit  der  Regen  und  wie  weit  die  Insecten  direct  an  der 
Beschâdigung  Schuld  tragen.  Dass  zarte  Pflanzentheile  von 
Blattlâusen  angegriffen  werden,  ist  bekannt.  Nicht  selten  ver- 
wunden  dièse  Insecten  mit  ihren  Saugrùsseln  die  Unterseiten 
zarter  Blâtter ,  welche  in  Folge  des  Anstichs  mehr  oder  weniger 
stark  verkûmmern  '). 

Wahrscheinlich  werden  die  durch  die  Blattlâuse  hervorgerufe- 
nen  Wunden  durch  die  niederfallenden  schweren  Regentropfen 
vergrôssert.  Ich  habe  dièse  Sache  nich  nâher  verfolgt  ;  das  ist  aber 
sicher,  dass  die  gesunden  mit  ihren  zarten  Cotyledonen  dem  Boden 
aufliegenden  trei  exponirten  Tabakpflânzchen  trotz  ihrer 
Zartheit  selbst  durch  starken  Regen  nicht  beschâdigt  werden.  — 

In  unseren  Gegenden  dùrften  Schâdigungen  der  Unterseiten 
sogenannter  Wurzelblâtter  durch  Regen  haufiger  vorkommen, 
weil  Pflanzen  mit  grundstândigen  Blattrosetten  bei  uns  etwas 
gewôhnliches  sind,  und  heftige  Platzregen  den  tropischen 
Regen  wohl  an  Dauer,  nicht  oder  nur  wenig  an  Gewalt  nach- 
stehen.  Ich  habe  solche  durch  Regen  hervorgerufene  Verletzun- 
gen an  den  Unterseiten  der  Wurzelblâtter  von  Flantago  major 
und  Taraœacum  officinale  beobachtet.  Die  Pflanzen  standen  auf 
feinkôrnig-sandigem  Boden  ;  der  Regen  hatte  die  grundstândigen 
Blâtter  an  die  spitzen  Sa,ndkôrner  des  Bodens  angedrùckt, 
wodurch  die  Unterseiten  der  Blâtter  verletzt  wurden.  Trotz  die- 


1)  Sie  hieriiber:  Frank,  Pflanzenkrankheiten ,  p.   704—707. 
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ser  Verletzungeu  blieben  die  Blâtter  am  Leben.  Obgleich  ich 
nach  scliweren  Uegenfâllen  die  Wurzelblâtter  zahlreicher  Pflan- 
zen  untersuchte,  habe  ich  selbst  an  den  dem  Boden  unmittel- 
baren  aufliegenden  BUitter  keine  weiteren  Verwundungen  beob- 
achtet,  und  muss  nur  bemerken,  dass  ich  die  Wurzelblâtter 
zahh'eicher  Individuen  von  Plantago  major  und  Taraxacum  offici- 
nale vôllig  intact  gefunden  habe. 

Von  Bliittern  javanischer  Gewâchse ,  welche  sich  durch  beson- 
ders  starke  BrClchigkeit  anszeichnen,  deshalb,  wenigstens  nach  der 
herrschenden  Ansicht,  leicht  Gefahr  laufen,  durch  schwere  Regen- 
fâlle  beschâdigt  zu  werden ,  untersuchte  ich  jene  von  Tetracera 
rigida  und  die  jungen ,  noch  weissUchen  Blâtter  der  Baume  mit 
„ausschùtteudem"  Laube,  am  eingehendsten  jene  von  lonesia 
{Saraca)  declinata  Jack ,  weil  dièse  unter  den  genannten  Bâumen 
den  hôchsten  Grad  der  Brùchigkeit  besitzen. 

Dass  das  Blatt  der  Tetracera  sich  sehr  leicht  durchschlagen 
lâsst ,  wurde  oben  (p.  307)  bereits  gesagt.  Die  untere  Grenze  der 
lebendigen  Kraft  des  Stosses,  vç'elche  zum  Durchschlagen  der 
Spreite  fûhrt,  habe  ich  nicht  bestimmt,  so  dass  ich  von  vorn- 
herein  nicht  angeben  konnte ,  ob  ein  fallender  Regentropfen  im- 
stande  sein  konnte,  das  Blatt  dieser  Pflanze  zu  verletzen.  Ich 
musste  deshalb  die  Wirkung  des  Regens  direct  beobachten.  Es 
wurden  Blâtter  dieser  Pflanze,  junge  und  vollkommene  erwach- 
sene ,  auf  zwei  Holzleisten  derart  fixirt ,  dass  die  mittlere  Partie 
des  Blattes  in  einer  Strecke  von  mehreren  Centimetern  frei  zu 
liegen  kam,  aber  dem  Stosse  nicht  ausweichen  konnte.  So  ad- 
justirte  Blâtter  wurden  dem  heftigsten  Regen  ausgesetzt.  Es 
machte  sich  keinerlei  Beschâdigung  der  Blattspreite  bemerklich. 

Wenn  also  schon  das  fixirte  Blatt ,  dem  Stosse  der  Regentropfen 
preisgegeben ,  keinen  Spur  einer  Verletzung  zu  erkennen  gab, 
so  konnte  eine  solche  noch  weniger  an  einem  natûrlich  befes- 
tigen  Blatte  stattfinden.  Ich  habe  zahlreiche  noch  am  Stamme 
befindliche  Blâtter  dièses  Strauches  markirt,  um  sie  nach  dem 
Regen  wieder  zu  erkennen ,  und  habe  trotz  oftmaliger  und  genauer 
Beobachtung    an    denselben  keinerlei  Beschâdigung  beobachtet. 

Die  Blâtter  mit  ^ausschûttendem"  Laube  (Brownea,  Amherstia^ 
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Cynometra  u.  s.  w.)  wachsen  bekanntlicli  in  unergmntem  Zu- 
stande  zu  einer  Lange  von  10  cm.  und  darûber  heran,  hângen 
vertical  herab  und  sind  durchaus  durch  hohe  Brûchigkeit  aus- 
gezeichnet.  Bei  lonesia  erreicht  dièse  Brûchigkeit  den  hôchsten 
Grad.  Kr^ftig  liin-  und  herbewegt,  brechen  sie  sehr  leicht.  Bringt 
m  an  einen  Lângsstreifen  des  Blattes  in  eine  mit  Wasser  halbge- 
fûUte  Eprouvette  ,  und  schûttelt  man  die  Flùssigkeit  stark  durch , 
so  zerfâllt  das  Blatt  in  zahlreiche  Stûcke.  Durch  die  Imbibition 
mit  Wasser  steigert  sich  die  Brilchigheit  des  Blattes,  was  nach 
den  oben  (p.  309)  angefûhrten  Beobachtungen  ûber  die  Abnahme 
der  Cohaesion  der  Blattsubstanz  infolge  von  Imbibition  ver- 
stândlich  wird  '). 

Aus  diesen  Versuchen  ersieht  man  die  geradezu  exceptionelle 
Brûchigkeit  des  j  u  n  g  e  n  Blattes  der  lonesia.  Die  verticale  Lage 
des  jungen  Blattes  wird  also  —  wenigstens  anscheinend  —  als 
ein  Schutzmittel  gegen  den  Stoss  der  niederfallenden  Regentropfen 
sich  darstellen,  da  die  letzteren  bei  ruhiger  Luft  vertical  her- 
abfallen,  mithin  das  senkrecbt  herabhângende  Blatt  entweder 
gar  nicht  treffen  oder  nur  leise  berûhren  werden  ^). 

Allein  selbst  dièse  so  zerbrechlichen  jungen  Blâtter  der  Jo^em 
sind  eines  solches  Schutzes  nicht  bedûrftig  ') ,  denn  der  Stoss 
der  schwersten  Regentropfen  verletzt  dièse  Blâtter  nicht  ein- 
mal,  wenn  sie  in  die  horizontale  Lage  gebracht  werden.  Nur 
wenn  das  junge  imbibirte  Blatt  in  der  horizontale  Lage  fixirt 
wird ,  tritt  manchmal  durch  den  Regen  eine  Reissen  des  Blattes 


1)  Aber  auch  durch  starken  Wasserentzug  mittelst  absolutem  Alkohol  wird  die 
Brûchigkeit  der  Blattsubstanz  dièses  Baumes  gesteigert,  ja  in  noch  hôhercm  Grade, 
als  durch  gesteigerte  Imbibition  mit  Wasser.  Legt  man  einen  schmalen  Lângs- 
streifen des  Blattes  der  Jonesia  auf  einige  Minuten  in  absoluten  Alkohol  ein ,  so 
zerfâllt  derselbe,  in  einer  Eprouvette  mit  dieser  Fliissigkeit  geschûttelt,  alsbald  in 
noch  viel  feinere  Partikel,  als  durch  Schûtteln  mit  Wasser. 

Mit  verdunnter  Salzsaure  geschûttelt,  wird  das  Blattgewebe  rasch  in  eine  brei- 
artige  Masse  nmgewandelt. 

2)  Stahl,  1.  c.  p.  149. 

3)  Ueber  die  biologische  Bedeutung  der  Hângelage  der  jungen  Blâtter  der  JonéSî'a, 
80  weit  es  sich  um  die  schâdigende  Wirkung  des  Regens  handelt,  werde  ich  mich  noch 
im  Schlusscapitel  aussprechen.  S.  auch  Wiesneu,  Beobachtungen  ûber  Einrichtungen 
zum  Schutz  des  Chlorophylls  tropischer  Gewâchse.  1.  c.  p.  25. 
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ein.  Ich  habe  nach  bei  ruhiger  Luft  niedergegangeuem  Regen 
die  am  Stamme  befindlichen  Blâtter  dièses  Baumes  ott  und  genau 
beobachtet,  konnte  aber  keine  Verletzung  an  denselben  wahr- 
nehmen.  Hingegen  treten  Verletzungen  infolge  stàrkeren  Windes 
ein ,  was  bei  der  ausserordentlichen  Sprôdigkeit  des  Blattes  nicht 
befremden  kann.  Dass  bei  gleichzeitiger  Wirkung  von  Wind 
und  Regen  die  juugen  Blâtter  der  Jonesia  noch  mehr  Schaden 
nehnien ,  als  wenn  ein  Wind  gleicher  Starke ,  ohne  von  Regen 
begleitet  zu  sein ,  auf  sie  einwivkt ,  wird  verstandlich ,  wenn 
man  die  schon  erwahnte  Wirkung  starker  Imbibition  auf  die 
mechanischen  Eigenschaften  dieser  Organe  beachtet.  — 

Beschâdigungen  von  B 1  û  t  h  e  n  durch  die  directe  mechanische 
Wirkung  des  Regens  habe  ich  in  Buitenzorg  niemals  beob- 
achtet, so  sehr  ich  nach  schweren  Regenfalle  bemùht  war, 
etwaige  derartige  Verletzungen  wahrzunehmen.  Ûber  Abfall  von 
Blûthen  oder  Corollen  infolge  secundârer  Regen  wirkung  wird  erst 
im  folgenden  Capitel  die  Rede  sein. 

Hingegen  habe  ich  nach  Platzregen  in  unseren  Gregenden 
einige,  Ireilich  im  Clanzen  doch  nur  unerhebliche  Beschâdigun- 
gen von  Blûthen  constatirt.  Nach  einem  heftigen  zu  Kirchdorf 
in  Oberôsterreich  am  28.  August  1894  niedergegangen  Gewitter- 
regen  fand  ich  fast  aile  Blûthen  unverletzt,  nur  die  Blumen- 
kronen  von  Cichoriiim  Intyhus  hatten  deutliche  Beschâdigungen 
erlitten,  indem  die  zarten  Kronenblâtter  durch  die  schweren 
niederfallenden  Regentropfen  auf  die  harten  Blâtter  der  Hûll- 
kelche  angedrùckt  und  stellenweise  zerquescht  wurdeu.  Wenn 
die  Krone  der  genannten  Pflanze  auf  einer  Unterlage  ruht,  so 
genûgt  ein  Stoss  von  0.00004  Kg.M.  lebendige  Kraft,  um  eine 
Quetschwunde  hervorzubringen.  Da  schwere  RegentropfcD  mit 
einer  lebendigen  Kraft  =  0.0004  Kg.M.  zur  Erde  fallen ,  also 
einen  Stoss  ausûben,  welcher  10  mal  grôsser  ist  alsdie  genannte 
Schwelle,  so  wird  man  dièse  beobachtete  Schâdigung  der  Kro- 
nenblâtter ganz  verstandlich  finden. 

Ferner  beobachtete  ich  noch  an  einer  durch  Zufall  in  die  hori- 
zontale Lage  gebrachten  Blûthenstandsaxe  von  Verhascum  nigrum 
eine  Quetschung  der  Corollen  an  den  der  Oberseite  der  nieder- 
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gelegten  Inflorescenz  angeliôrigen  Blûthen.  Auch  dièse  Ver- 
letzung  wurde  dadurch  hervorgebraclit ,  dass  die  Corollen  durch 
den  Regen  gegen  den  Kelch  gepresst  wurden.  An  normalen , 
aufrechten  Inflorescenzen  war  eine  durch  den  Regen  hervor- 
geriifene  Beschâdigung  der  Kronenblâtter  nicht  zu  beobachten. 
Da  die  Offnung  der  Blûthen  in  normalem  Falle  etwa  in  eine 
verticale  Ebene  zu  liegen  kômmt  und  auch  die  Apertur  des 
Kelches  dieser  Richtung  folgt,  so  kann  bei  verticalem  Fall  der 
Regentropfen  die  Corolle  der  genannten  Pflanze  keine  Verlet- 
zung  erfahren.  — 

Ich  gelange  nun  zu  meinen  Wahrnehmungen  ûber  den  Ein- 
fluss  des  Regens  auf  die  Blàtter  von  Musa  und  von  Heliconia 
dasyantha.  Dièse  meine  Beobachtungen  hatten  den  Zweck,  Stahl's 
Angaben  bezûglich  der  Wirkung  des  Regens  auf  diese  Pflanzen 
zu  prûfen. 

Stahl  hat  aus  dem  windgeschûtzten  Standort  der  wilden 
Bananen  und  aus  der  Zerschlitzung  der  bereits  in  die  stark 
zum  Horizont  geneigte  Lage  gekommenen  ausgewachsenen  Blat- 
tern  dieser  Gewàchse  geschlossen ,  dass  starker  Regen  imstande 
sei,  das  A/^^^a-Blatt  zu  zertheilen.  Directe  Beobachtungen  hier- 
ùber  hat  Stahl  wàhrend  seines  Aufenthaltes  in  den  Tropen  nicht 
angestellt;  er  spricht  deshalb  seine  Meinung  mit  einigem  Vor- 
behalt  aus ,  indem  er  die  Zerschlitzung  des  Bananenblattes  durch 
den  Regen  nicht  als  erwiesen ,  sondern  bloss  als  sehr  wahrschein- 
lich  hinstellt  ')  und  ausdrûcklich  bemerkt ,  dass  nach  brieflichen 
Mittheilungen ,  welche  er  von  Dr.  Treub  erhielt ,  bisher  eine 
durch  Regenfall  bewirkte  Zerschlitzung  der  Bananenblâtter  in 
Buitenzorg  nicht  beobachtet  wurde. 

Ich  habe  schon  vor  meiner  Abreise  nach  Buitenzorg  in  Wien 
Versuche  mit  Bananenblâtter  angestellt,  um  zu  sehen,  wie 
sich  dieselben  einem  exorbitanten  kûnstlich  eingeleiteten  Re- 
gen gegenùber  verhalten.  In  natùrlicher  Lage  befindliche  Blâtter 
von  Musa  sapientum  wurden  unter  Anwendung  einer  Brause  einem 
kûnstlich  eingeleitetem  Regen  ausgesetzt ,  welcher  allerdings  nur 

1)  1.  c.  p.  159. 
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aus  einer  Hôhe  vou  3  Met.  niederfiel,  aber  auf  die  Schale  der 
obeD  beschriebeuen  Parallelogrammwage  einen  Druck  ausùbte, 
welcher,  wie  ich  spâter  fand ,  8 — 10-mal  grôsser  war,  als  der 
Druck,  der  auf  die  gleiche  Flilcbe  von  dem  stârksteu  Tropen- 
regen  ausgeûbt  wird.  Dieser  Wasserschwall  batte  selbst  nacb 
dreiviertelstûndiger  coutinuirlicber  Einwirkung  nicbt  diegering- 
ste  mechauiscbe  Schâdigung  au  den  if?^6'«-BUlttern  hervorgerufen. 
Ich  kanute  damais  die  Grosse  der  lebendigeu  Kraft  noch  nicbt , 
mit  welcber  die  scbwersten  Regentropfen  zur  Erde  fallen.  Nacb 
den  von  mir  angestellten  directen  Beobacbtuugen  ûber  die  leben- 
dige  Kraft  der  scbwersten  Regentropfen  und  der  Zabi  der  in  der 
Zeiteinbeit  auf  ein  bestimmte  Fl^cbe  niederfallenden  Tropfen , 
sind  die  Bananenblâtter  in  den  Tropen  bei  starkem  Regen  einem 
Stosse  ausgesetzt,  dessen  lebendige  Kraft  im  Vergleicbe  zu  der 
im  Wiener  Versucb  thâtig  gewesenen  ungemein  gering  ist,  nam- 
lich  scbâtzungsweise  bloss  etwa  den  bundersten  Tbeil  der  letzte- 
ren  betrug. 

Icb  will  bier  einscbalten,  dass  zugleicb  mit  Musa  nocb  an- 
dere  Pflanzen  der  Wirkung  des  drieviertelstûndigen  kûnstlicben 
Regens  ausgesetzt  waren  :  Carludovica  palmata,  Asplenium  viviparum, 
die  zarte  Centradenia  rosea ,  endlicb  blùbende  Exemplare  von 
Impatiens  Balsamina.  Keine  einzige  dieser  Pflanzen  wurde  be- 
scbâdigt,  die  Blùtben  der  Balsamine  wurden  nicbt  abgerissen, 
ja  in  keinerlei  Weise  bescbâdigt,  nur  die  Sprosse  der  Centra- 
denia ^  welcbe  in  Folge  der  Zabi  und  Anordnung  der  Blâtter 
den  fallenden  Regentropfen  eine  grosse  AngrifFsflache  boten , 
wurden  stark  nacb  abwarts  gebogen,  erboben  sicb  aber  sofort 
nacb  Aufhôren  des  Gusses..  Infolge  secundàrer  Wirkung  des 
Regens  fielen  Tags  darauf  die  Corollen  der  Balsaminenblûtben 
und  ein  Tbeil  der  Blâtter  der  Centradenia  ab.  Die  mecbaniscbe 
Wirkung  dièses  kûnstlicb  eingeleiteten  Regens  war  so  gut  wie 
Null;  aber  ein  Regen  vou  der  Intensitât  des  eben  gescbilder- 
ten  kûnstlicben  Gusses  kommt   in  der  Natur  gar  nicbt  vor.  i) 


1)  Die  Hôhe  des  kûnstlich  eingeleiteten   Regens  war  beilâufig  100-mal  grôsser,  als 
die  des  stârksten  von  mir  beobachteten  tropischen  Regens,  welche  letstere  0.04  mm. 
pro    Secunde    betrug.   In    dem    von  mir  eingeleiteten  kûnstlicben  Regen  wurde  also 
Anu.  Jard.  Bot.   Vol.  XIV,  2  21 
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Ich  kehre  zu  Musa  zuriick.  Wahrend  meines  Aufenthaltes  in 
den  Tropen  hatte  ich  reichlich  Gelegenheit,  die  etwaige  Wirkung 
starker  Regen  auf  das  Bananenblatt  genau  zii  vertblgen.  Ich 
controlirte  bestimmte  markirte  Blâtter,  vor  und  nach  dem  Re- 
gengusse,  konnte  aber  niemals  irgend  welche  Beschàdigung 
constatiren. 

Was  die  mechanische  Wirkung  des  Regens  auf  die  Blâtter 
der  Heliconia  donyantha  anlangt ,  so  habe  ich  die  in  Stahl's 
Abhandlung  hierûber  enthaltenen  Daten  bereits  oben  (p.  285  ffd.) 
mitgetheilt ,  weshalb  hier  bloss  ûber  meine  eigenen  diesbezûg- 
lichen  Wahrnehmungen  zu  berichten  sein  wird. 

Es  stand  mir  zu  meinen  Beobachtungen  und  Versuchen  ein 
eingetopftes  ûber  2  Met.  hohes  Exemplar  der  genannten  Pflanze 
zur  Verfûgung,  welches  wahrend  der  vierzehntâgigen  Beobach- 
tungszeit  gesund  und  frisch  blieb.  Ich  liess  es  in  der  Regel  in 
dem  bedeckten  aber  luftigen  Vorraum  des  Laboratoriums  stehen  ; 
nur  zeitweise  wurde  es  starkem  Regen  ausgesetzt.  Es  schien  mir 
zweckmâssig ,  nicht  nur  ,die  Topferde  nach  Erfbrderniss  zu  be- 
giessen,  sondern  auch  die  Blâtter  haufig  mit  Wasser  zu  be- 
sprengen,  um  die  Pflanze  in  môglichst  natûrlichen  Verhàltnis- 
sen  zu  erhalten. 

Ich  fand,  dass  eine  Theilung  der  Spreite  eintrat,  ohne  dasshierzn 
Regen  erforderlich  gewesen  wâre,  ferner,  dass  wahrend  mehrma- 
liger  Einwirkung  eines  starken  Regens ,  den  ich  jedesmal  4 — 5 
Minuten  auffallen  liess ,  eine  Spaltung  der  Spreite  nicht  eintrat. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen ,  dass  an  meiner 
Pflanze  die  durch  das  Wachsthum  des  Blattes  hervorgerufenen 
Spannungen  der  Gewebe  die  Zerschlitzung  desselben  herbeifùhr- 
ten.  Dass  eine  Verstârkung  dieser  Spannungen  durch  den  nieder- 


eine  Regenhôhe  von  4  mm.  pro  Secunde  erreicht.  Berechnet  man  die  Hôhe  eines  na- 
tûrlichen Regens  von  gleicher  Stosskraft  unter  Berûcksichtigung  der  faktischen  Endge- 
schwindigkeit  der  auflfallenden  Regentropfen ,  so  kommt  man  auf  eine  Regenhôhe  von 
etwa  0.4  mm.  pro  Secunde.  Wiirde  ein  solcher  Regen  thatsâchlich  niedergehen ,  so 
wâre  in  etwa  drei  Stundeu  die  colossale  jâhrliche  Regenmenge  von  Bnitenzorg 
(mehr  als  4000  mm.)  erreicht.  Dièses  Rechungsergebniss  diirfte  wohl  lehren,  dass 
ein  Regen  von  der  Stosskraft  des  oben  genannten  kûnstlichen  Regens  in  der  Natur 
nicht  vorkommt. 
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fallenden  Regen  eintreten  kann,  stelle  ich  nicht  in  Abrede. 
Es  kann  dièse  Verstârkung  der  Spannung  anch  dazu  beitragen, 
das  Zerschiitzen  zu  beschleunigen.  Ich  bin  deshalb  weit  entfernt, 
die  von  Stahl  mitgetheilten  Beobachtungen  G.  Karsten's  in 
Zweifel  zu  ziehen ,  meine  aber ,  dass  die  Zerreissung  der  Spreite 
seiner  Versuchspflanze  infolge  des  doch  nur  sehr  geringen  Stos- 
ses  von  ein  paar  Regentropfen  insoferne  blosser  Zufall  war, 
als  im  Mo  mente  des  Regenfalles  die  Spannungen  bereits  eine  sol- 
che  Hôhe  erreicht  liatten ,  dass  die  kleinste  Ûberschreitung  der- 
selben  schon  zur  Rissbildung  fûhren  muste. 

Gr.  Karsten  legt  auf  die  Spannungen  im  Blatte  der  Heliconia 
mit  Recht  Grewicht,  und  er  dûrfte  wohl  der  Ansicht  sein,  dass 
der  Regen  mehr  in  Sinne  einer  Auslôsung  als  durch  directen 
mechanischen  Angriff  die  Zerschlitzung  der  vSpreite  hervoruft, 
oder  genauer  gesagt ,  dass  die  lebendige  Kraft  der  fallenden  Re- 
gentropfen die  im  Blatte  an  sich  schon  vorhandenen  Spannungen 
um  einen  gewissen  Betrag,  und  zwar  so  v^eit  verstârkt  habe, 
dass  es  zur  Zerreissung  der  Spreite  kommen  konnte.  Der  Betrag 
an  Kraft ,  welcher  erforderlich  ist ,  um  eine  Spannung  auf  eine 
ganz  bestimmte  Hôhe  zu  treiben ,  kann  aber  auch  ausserordent- 
lich  gering  sein  ;  dann  ist  die  mechanische  Leistung  dieser  Kraft 
eine  sehr  minimale ,  und  kann  auch  durch  die  nunmehr  bekannte 
(sehr  geringe)  lebendige  Kraft  eines  schweren  fallenden  Regen- 
tropfes  hervorgebracht  werden. 

Wenn  nun  auch  Karsten's  Beobachtungen  mit  den  von  mir 
angestellten  in  Einklang  zu  bringen  sind,  so  bin  ich  mit  ihm 
jedoch  in  einem  Punkte  nicht  gleicher  Meinung.  Wenn  eine 
Spannungsvermehrung  im  Blatte  der  Heliconia  durch  eine  âus- 
sere  Kraft  zugegeben  wird,  dann  ist  nicht  einzusehen,  warum 
die  im  Vergleich  zum  Regen  weitaus  hôhere  Kraft  der  beweg- 
ten  Luft  (vgl.  ober  p.  295)  nicht  auch  die  im  Blatte  an  und  fur 
sich  schon  vorhandenen  Spannung  so  weit  steigern  konnte,  um 
ein  Zerreissen  der  Spreite  herbeizufûhren. 

Stahl's  Beobachtungen  des  Abfallens  von  dem  Regen  stark 
exponirten  Trichtern  des  Asplenum  Niclus  wird  wohl  jederbestâ- 
tigen ,  welcher  sich  langere  Zeit  im  westlichen  Java  aufgehalten 
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hat.  Ich  môchte  aber  die  Ablôsung  nicht  allein  auf  die  Stosskraffc 
des  Regens,  und  auf  die  durch  Wassersamlung  im  Trichter 
erfolgende  starke  Belastiuig  allein  zurùckfûbren ,  sondern  neige 
der  Ansicbt  zu ,  dass  die  Wirkung  des  Wassers  und  wohl  nocb 
andere  (Jmstânde  die  an  sich  nicbt  innige  Verbindung  dièses  Epi- 
phyten  mit  der  Rinde  des  Schutzbaumes  so  lockert,  dass  schon 
durch  die  Ansamralung  des  Regeu wassers  im  Trichter  dieser  einer 
so  starken  Belastung  ausgezetzt  ist,  dass  die  Verbindung  des 
Epiphyten  mit  der  Rinde ,  auf  welcher  er  in  einer  zum  Horizont 
nur  wenig  geneigten  Flâche  aufsitzt,  schliesslich  gânzlich  auf- 
gehoben  wird. 

Was  weiter  das  Lagern  des  Get reides  anlangt,  so  gehen 
meine  in  Kirchdorf  (Oberôsterreich)  durch  einige  Sommer  hin- 
durch  fortgesetzten  Beobachtungen  dahin,  dass  selbst  die  heftig- 
sten  bei  ruhiger  Luft  niedergehenden  Platzregen  kein  Lagern 
herbeifûhren ,  wohl  aber  heftiger  Wind,  oder  ein  von  Regen 
begleiteter  Wind.  Sollte  aber,  was  ich  nach  meinen  bisherigen 
Beobachtungen  nicht  fur  wahrscheinlich  halte ,  der  Regen  an  sich 
ein  Lagern  herbeifûhren,  etwa  zur  Zeit  der  Fruchtreife,  wenn  also 
die  an  sich  schon  schweren  Fruchtstâ.nde  durch  das  Regenwasser 
eine  ùbermâssige  Belastung  erfahren,  so  betrâfe  dièse  Regenwir- 
kung  doch  nicht  eine  normale,  sondern  eine  durch  das  Etiole- 
ment  der  unteren  Stengelglieder  in  ihren  Festigkeitsverhâltnis- 
sen  stark  herabgebrachte  Pflanze.  — 

Um  durch  eigene  Beobachtungen  mich  ûber  das  Verhalten  frei 
exponirter  krautiger,  ùberhaupt  zarterer  Pflan- 
ze n  zum  Regen  zu  unterrichten ,  liess  ich  mehrere  derartige 
Pflanzen  eintopfen  und  an  einer  dem  Regen  vollkommen  zugâng- 
lichen  Stelle  des  Buitenzorger  Gartens  vor  den  Fenstern  meines 
Wohnzimmers  aufstellen,  um  sie  wâhrend  der  stârksten  Regen 
mit  Ruhe  beobachten  zu  kônnen.  Da  Topfpflanzen  in  den  Tro- 
pen  im  langer  andauernden  Sonnenscheine  Gefahr  laufen ,  durch 
Eintrocknung  zu  Grunde  zu  gehen,  so  liess  ich  die  Tôpfe  in  den 
Boden  eingraben.  Als  Versuchspflanzen  dienten:  ein  Coleus ,  ein 
sehr  zartblâttriges  Adianthum ,  eine  noch  ganz  krautige  latropha , 
endlich  Mimosa  pudica.  Dièse  Versuchspflanzen  waren  volkommen 
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gesund  imd  krâftig.  Eine  Versuchsreihe  begann  am  21.  Decem- 
ber  1893.  Die  Pflanzen  waren  taglich ,  und  an  einigen  Tagen 
(23.  Dec.  26  mm.,  27.  Dec.  27  mm.,  28.  Dec.  16  mm.  Regenhôhe) 
selir  stai'ken  Regen  ausgesetzt,  ohne  dass  die  geringste  me- 
chanische  Schâdigimg  an  den  zarten  Pflanzentheilen  bemerkbar 
geworden  wâre.  Der  29.  Dec.  war  ein  vollkommen  regenfreier  Tag, 
der  Vormittag  war  sonnig  nnd  am  Mittag  war  die  Sonne  voll- 
kommen unbedeckt.  An  diesem  Tage  gingen  aile  Ver- 
su  chspflanzen,  welche  auch  an  diesem  Tage  nicht 
begosseu  wurden,  dure  h  Verdorren  zu  Grunde.  Ich 
fûhre  dies  besonders  an,  weil  noch  immer  die  Meinung  ver- 
breitet  ist,  dass  im  heiss-feuchteu  Tropeugebiete  die  Transpi- 
ration sehr  gering  sei.  Die  angefûhrte  Beobachtung  lehrt  aber, 
welche  énorme  Transpiration  selbst  bei  der  hohen  Luftfeuch- 
tigkeit  in  den  Tropen  sich  einstellen  kann  und  sich  immer 
einstellt,  wenn  die  Organe  insolirt  sind.  Man  denkt  bei  Beur- 
theilung  der  Transpira tionsverhàltnisse  der  Pflanzen  des  heiss- 
feuchten  Tropengebietes  gewôhnlich  nur  an  die  dort  herrschende 
zumeist  enorin  hohe  Luftfeuchtigkeit  und  ùbersieht  die  von  mir 
schon  vor  langen  Zeit  constatirte  Steigeruug  der  Verdunstung 
grûuer  Pflanzeutheile  im  Lichte  infolge  Umsetzuug  des  in  das 
Chlorophyll  einstrahleuden  Lichtes  in  Wârme  ') 

Die  zweite  Versuchsreihe  begann  am  30.  December  1893.  Es 
wurden  wieder  dieselben  Pflanzenarten  zum  Versuch  verwendet. 
Die  Pflanzen  erhielten  sich  selir  gut  bis  zum  16. 
Januaj-  1894,  einem  regenlosen  z.Tli.  sonnigen  Tage, 
an  welchem  aile  Versuchspflanzen  infolge  ûber- 
mâssiger  Transpiration  den  Zustand  des  hôchsten 
Welkens  darboten,  Adianthum  aber  vollkommen  verdorrte. 
Innerhalb  dieser  Zeit  waren  die  Pflanzen  sehr  heftigen  Regengùs- 
sen  ausgesetzt,  beispielsweise  am  8.  Januar,  an  welchem  Tage 
ich  (zwischen  12''  10""  und  12^  24:^^  p.  m.)  eine  enorm  grosse  Re- 
genhôhe constatirte.  Wûrde  dièse  Regenhôhe  in  gleicher  Stârke 


1)  WiESNER,  Unterauchungen  ûber  den  Einfluss  des  Lichtes  und  der  strahlenden 
Wârme  aaf  die  Transpiration  der  Pflanze.  Berichte  der  Wiener  Akademie  der  Wias. 
B.  74  (1376). 
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angehalten  haben ,  so  wâre  in  40  Stunden  die  jâhrliche  Regen- 
menge  von  Buitenzorg  erreicht  worden.  Selbst  dièse  excessiv 
starken  Regen  ertragen  die  genannten  Pflanzen,  ohne  Verlet- 
zung  irgend  eines  ilirer  Organe. 

Ich  habe  raich  indess  anderweitig  genugsam  ûberzeugt,  dass 
krautige  Pflanzentheile  selbst  bei  den  stârksten  Regenfâllen  keine 
Schiidigung  erfahreu.  Mimosa  pudica  ist  in  Buitenzorg  in  Tau- 
senden  von  Exemplaren  an  frei  exponirten  Standorten  zu  fin- 
den;  ich  habe  an  dieser  Pflanze  nach  Regen  niemals  eine  Ver- 
letzung  bemerkt.  Zarte  Adiant/iu?n- Arien  sind  im  Buitenzorger 
Garten  in  Beeten  gepflanzt  und  der  vollen  Wirkung  des  Regens 
angesetzt;  auch  dièse  Pflanzen  fand  ich  nach  Regen  unbeschâ- 
digt.  Freilich  wird  man  Mimosa  und  Adianthum  trotz  ihrer  zar- 
ten  kleinen  Blâttchen  fur  Gewâchse  halten ,  welche  infolge  der 
hohen  Elasticitiit  der  Aeste,  beziehungsweise  Wedelstiele  gegen 
Stoss  besonders  gut  eingerichtet  sind.  Aber  Coleus  widersteht 
dem  Regen  eben  so  gut.  Auf  dem  auf  der  „Inser'  befindlichen 
Theile  des  botanischen  Gartens  stehen  zahlreiche  Annuelle  und 
andern  krautige  Pflanzen,  darunter  viele  „Blumen"  unserer  Gar- 
ten. Auch  an  diesen  konnte  ich  keine  Beschâdigungen  nach 
schweren  Regengûssen  wahrnehmen.  Wohl  aber  werden  die 
meisten  dieser  Pflanzen,  besonders  diejenigen,  welche  aus  trocke- 
nem  Vegetationsgebiete  stammen,  infolge  ihres  ombrophoben  Cha- 
rakters  in  Buitenzorg  sehr  blattarm  ,  was  ich  schon  oben  (p.  284) 
unter  Hinwies  auf  bereits  verôfl'entlichte  Beobachtungen  her- 
vorgehoben  habe. 

Aus  ail  en  von  mir  angestellten  Beobachtungen 
folgt,  dass  die  directe  mechanische  Wirkung  des 
Regens  auf  die  Pflanze  eine  ausserordentlich  ge- 
ringe  ist,  dass  mechanische  Beschâdigungen  an 
Pflanzentheilen  (wie  z.  B.  an  den  Kronen  von  Cicho- 
rium  Intyhus^  nur  ausserordentlich  selten  vorkom- 
men,  aber  auch  dann  nur  ganz  geringfûgig  sind. 
Freibewegliche  Pflanzentheile  sind  infolge  ihrer 
ausserordentlichen  Biegungselasticitât  befàhigt, 
viel   heftigere  Stôsse,   als  die  schwersten  zur  Erde 
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niederfallenden  Regentropfen  auszuûben  vermô- 
gen,  zu  ertragen,  indem  sie  die  Fahigkeit  besit- 
zen,  bei  der  leisesten  Berûhrung  eines  fallenden 
Kôrpers  jene  Geschwindigkeit  anzunehmen,  welclie 
derselbe  im  Momente  der  Berûhrung  mit  dem  ge- 
ste ssen  Kôrper  gewinnt.  Die  geringfûgige  mecha- 
nische  Wirkung  des  Regens  aufdiePflanzesteht 
im  vollen  Einklang  mit  der  auf  exacte  Weise  fest- 
gestellten  ge  ring  en  lebendigen  Kraft,  mit  welcher 
selbst  die  schwersten  Regentropfen  zur  Erde  fallen. 

Combinirte  Wirkung  von  Regen  und  Wind.  Die 
stilrkste  mechanische  Regenwirkung  ist ,  wie  wir  gesehen  haben 
sehr  gering,  kaum  stàrker  als  jene,  welche  ein  Luftzug  oder 
ein  sehr  schwacher  Wind  (s.  oben  p.  294)  ausûbt.  Hingegen  kann 
der  Wind ,  wie  die  unmittelbare  Beobachtnng  lehrt ,  der  Pflanze 
schwere  Beschadigungeu  zufûgen,  da  sich  die  mechanische  Kraft 
desselben  in  enormer  Weise  steigern  kann.  Bis  zu  welchem 
Grade  die  Windgeschwindigkeit  und  der  Winddruck  sich  steigern 
kônnen,  ist  allgemein  bekannt  und  es  wâre  unnôthig,  hierfûr 
Beispiele  zu  geben. 

Wenn  Regen  und  Wind  sich  combiniren,  so  wird  bei  nicht 
zu  geringer  Windgeschwindigkeit  der  Wind  das  ausschlaggebende 
Moment  sein. 

Bei  dieser  Combination  kommt  aber  nicht  bloss  die  Summe 
der  Krâfte  von  Wind  und  Regen,  beziebungsweise  deren  Resul- 
tirende ,  sondern  noch  manches  andere  Moment  in  Betracht,  was 
berilcksichtigt  werden  muss,  um  die  vereinte  Wirkung  beider 
Factoren  richtig  beurtheilen  zu  kônnen.  Yor  allem  die  Ânderung 
der  mechanischen  Zustânde  der  beregneten  Organe  infolge  starker 
Imlnbition.  Ich  verweise  auf  die  oben  angefiihrten  diesbezûglichen 
Daten,  welche  ergeben,  dass  die  Widerstandskraft  dei*  lebenden 
Pflanzenorgane  gegen  Stoss  durch  die  Imbibition  verringert  wird. 
Es  ist  schon  oben  angefûhrt  worden ,  dass  man  diesen  Satz  aller- 
dings  nicht  verallgemeinern  kann ,  indem  beispielsweise  durch 
eine  auch  die  Membranen  betrefifende  Wasserentziehung ,  welche 
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bei  Plasmolyse  vorkommt,  entgegengesetzte  Zustânde  eintreten 
kônnen;  allein  aus  den  bisher  bekannten  Thatsachen  lâsst  sich 
ersehen ,  dass  normale ,  nicht  welkende  Pflanzentheile  durch  eine 
Imbibition,  wie  eine  solcbe  durch  andaiiernden  Regen  herbeige- 
fùhrt  wird,  eine  Herabsetzung  der  Stossfestigkeit  erfahren.  Ich 
betrachte  deshalb  die  bekanntlich  auf  die  Pflanze 
stark  schâdigend  wirkende  Combination  von  Re- 
gen  und  Wind  nicht,  wie  es  bisher  geschehen  ist, 
als  eine  Wirkung  des  Regens,  dessen  Geschwindig- 
keit  durch  den  Wind  so  weit  gesteigert  wird,  dass 
die  Pflanzenorgane  durch  dea  Stoss  geschâdigt 
werden,  sondern  in  erster  Linie  als  eine  Stosswir- 
kung  des  Windes,  welche  die  Pflanze  umsomehr 
schâdigt,  als  durch  die  Imbibition  der  Organe  ihre 
Widerstandskraft  gegen  den  Stoss  vermindert 
wurde. 

Nach  Stahl  ')  wirkt  der  Regen  insofern  schâdigend  auf  die 
Pflanze  ein,  als  durch  das  an  dem  Laube  anhaftende  Wasser 
die  tragenden  Stammorgane  ûbermâssig  beschwert  werden  und 
es  infolge  dessen  leicht  zum  Abbrechen  von  Zweigen  und  Aesten 
kommen  kann.  Er  sieht  in  der  raschen  Entlastung  des  Laubes 
wâhrend  starker  Regen  durch  die  Traufelspritze  und  durch  die 
leicht  und  vollstândig  benetzbare  Oberflâche  des  Blattes  —  Ei- 
genthûmlichkeiten ,  welche  fur  das  tropische  Laubblatt  charak- 
teritisch  sind  —  zweckmâssige  Einrichtungen,  also  Anpassungen 
an  die  gegebenen  Vegetationsbedingungen, 

Dieser  Auiïassung  zufolge  wùrden  jene  Gewâchse,  welche  zu 
einer  solchen  raschen  Ableitung  des  Regenwassers  nicht  befàhigt 
sind,  bei  Wind  in  erhôhtem  Maasse  Gefahr  laufen,  ein  Knickeu 
und  Abbrechen  des  Astwerks  zu  erfahren. 

Wollte  man  die  Relation  weiter  verfolgen ,  so  wûrde  es  sich 
vielleicht  empfehlen ,  die  Festigkeit  des  Zweig-  und  Astholzes  mit 
Rûcksicht  auf  die  mehr  oder  rainder  vollkommene  Einrichtung 
des  Blattwerks,  das  Regenwasser  abzuleiten,  bei  verschiedenen 
Holzgewâchsen  vergleichend  zu  untersuchen.  Je  unvollkommener, 

1)  1.  c.  p.  121  ff. 
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bei  gleichem  Verhaltniss  von  Laub-  und  Zweigmasse,  die  Ableitung 
des  Wassers  von  der  Blatter  erfolgt,  je  grôsser  also  bei  Regen 
die  aussergewôhnliche  Belastung  des  Laubes  durch  das  adhàrirende 
Regenwasser  ist,  desto  grôsser  raûsste,  vollkonimene  Anpassung 
vorausgesetzt ,  die  Festigkeit  des  Zweig-  und  Astholzes  sein. 


h.  Erschùtterungen  durch  Regenfall. 

Es  schien  rair  der  Untersuchung  werth,  den  Grad  der  Er- 
schûtterung  der  Tiieile  bestimmter  Pfianzen  mit  der  in  der 
Zeiteinheit  erreichten  Regenhôhe  zu  vergleichen.  Solche  Ver- 
gleiche  siud  beziiglich  der  Wiudstârke  angestellt  worden,  und 
es  lâsst  sicli  bekanntlich  scbâtzungsweise  nach  den  an  bestimm- 
teu  Bâumen  erkennbaren  Bewegungen  der  Aeste,  Zweige  und 
Blcltter  die  Windgeschwindigkeit  bestimmen.  So  gelingt  es  auch 
ans  der  Beweguug  der  Pflanzenorgane  auf  die  Stàrke  des 
Regenfalls  aj^proxiinativ  zu  schliessen.  Nur  muss  der  in  der 
Regel  sehr  ungieichmâssige  Beginn  des  Regens  ausser  Betracht 
gelassen  werden. 

Es  gelingt ,  wie  ich  gezeigt  habe  ') ,  die  Regenhôhe  fur  Zeit- 
râume  von  wenigen  Secuuden  ziemlich  genau  zu  bestimmen. 
Ich  habe  zahlreiche  derartige  Bestimmungen  von  Regenhôhen 
vorgenommen  und  habe  vielfach  die  Stârke  des  Regenfalles 
mit  der  Stârke  der  Bewegung  der  Pflanzentheile  verglichen. 
Selbstverstândlich  ist  dieser  Vergleich  nur  erlaubt,  wenn  die 
Regenhôhe  fur  sehr  kurze  Zeitrâume  ermittelt  wird.  Denn 
wenn  man  die  gewôhnlichen  meteorologischen  Dateu  ûber  Re- 
genhôhen (pro  Stunde  oder  Tag)  mit  der  Bewegungsstârke  der 
Pflanzentheile  vergleichen  wollte ,  so  hâtte  dièses  kein  Sinn , 
weil  die  Regenhôhe  in  lângeren  Zeitrâume  wohl  immer  wech- 
selt,  die  Bewegung  der  Pflanzentheile  im  Regen  aber  nur  der 
Ausdruck  der  unmittelbar  wirkenden  Regenstârke  ist. 

Durch   zahlreiche   Beobachtungen   konnte   ich   zunâchst  con- 


1)  Untersuchungen  ûber  den  tropischen  Regen,  1.  c.  p.  1410. 
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statiren,  dass,  wenn  vom  gewôhnlich  sehr  unregelmassigen 
Beginn  des  Regens  abgesehen  wird,  eine  ziemliche  Proportio- 
nalitât  zwischen  der  Regenhôhe  und  der  mechanischen  Wirkung 
des  Regens  bestehe,  denn  bei  bestimmten  Regenhôhen  wurden 
stets  bestimmte  Wirkungen  an  den  Pflanzen  wahrgenommen. 
So  blieb  beispielsweise  ein  ungemein  zartblàttriges  Adiantlmm 
bei  einer  Regenhôhe  von  0 — 0.030  mm.  pro  Minute  vôllig  be- 
weguugslos;  wie  aber  dièse  Regenhôhe  ûberschritten  wurde, 
trat  ein  leises  Schwingen  der  Blâttchen  ein ,  welches  bei  einer 
Regenhôhe  von  0.065  pro  Minute  schon  aus  weiter  Entfer- 
nung  sichtbar  war. 

Ich  habe  zu  meinen  vergleichenden  Beobachtungen  einige 
mir  in  der  genannten  Beziehung  charakteristisch  erschienene 
Pflanzen  gewâhlt,  welche  ich  von  meinem  Wohnzimmer  (im 
Hause  des  Herrn  Director  Treub)  aus ,  leicht  ùbersehen  konnte. 
Nur  um  die  Wirkung  des  Regen  auf  Ficus  elastica  beobachten 
zu  kônnen ,  musste  ich  einen  anderen  Standort  wâhlen. 

Regenhôïie  pro  Minute.     Name  der  Pflanze.     Grad  der  Brschiltterung. 

0 — 0.030  mm.  An  keiner  der  in  dieser 

Zusammenstellung  ge- 
nannten Pflanzen  wur- 
de    eine     Bewegung 
wahrgenommen . 

0.035  Adianthum^-^.Y^'àxi-  Eben    wahrnehmbares 

ze  mit  sehr  zarten    Zittern  der  Blâttchen 
Blâttchen.  des  Wedels. 

0.060  Adiantlmm  sp.  Leise   Bewegungen   der 

Fiederblâttchen,  schon 

in  einiger  Entfernung 

deutlich  wahrnehmbar. 

0.090  y  lumbago  capensis.  Leises     Schwingen    der 

geneigten  Stengel. 
id.  Jatropha  sp.  Leises  Zittern  der  Bliitter. 

0.112  id,  id.  id. 
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id. 

0.128 

0.135 

id. 


0.155 
0.180 
0.250 


0.285 

id. 

0.371 

0.685 


Adianthum  sp. 

Coleus  sp. 
Phoenix  sp. 
Plumbago 


Lebhafte  zitternde  Be- 
weguug  der  Fieder- 
blâttchen. 

Deutliches  Zittern  der 
Blàtter. 

Eben  walirnebmbares 
Zittern  der  Blàtter. 

Geneigte  Zweige  in 
schwingender ,  Blâtt- 
cben  in  zitternder  Be- 


wegung. 
id.  Dieselbe  Bewegung  aber 

sehr  lebbaft. 
Ficus  elastica.  Leise     Bewegung    der 

Blàtter. 
Plumbago.  Starke  schwingende  Be- 

wegung der  geueigten 
Zweige  und  starkes 
Zittern  der  an  aufrech- 
ten  Sprossen  stehenden 
Blàtter. 
Lebbaftes    Zittern    der 

Blàtter. 
Starkes     Zittern     der 

Blàtter. 
Starkes     Zittern     der 
Blàtter. 
Aile     genannten  Lebbaftes    bis    starkes 
Pflanzen  excl.        Zittern    der    Laubes, 
Phoeniœ.  leicbte  Bewegung  der 

Zweige      von     Ficus 
elastica. 
1.000  Aile     genannten  Starke    Bewegung    des 

Pflanzen.  Laubes,    lebhafte  Be- 

wegung der  Zweige. 
2.400    (grôsste  beob-  Ficus  elastica.  Starkes    und    sehr    ra- 


Coleus  sp. 
Jatropha  sp. 
Coleus  sp. 
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achtete  Regenhôhe).  sches  Zittern  des  Lau- 

bes,  lebhafte  Bewegung 
der  Zweige  und  sehr 
schwache  Bewegung 
der  dûnneren  Aeste. 
Die  stàrksten  Bewegungen,  welche  dure  h  die  hef- 
tigsten  Regen  hervorgebracht  werden,  entsprechen 
einem  mechanischen  Effect,  welcher  durch  einen 
sehr  schwachen  Wind  hervorgerufen  wird.  Es  istja 
allgemein  bekannt  und  so  leicht  zu  constatiren,  wie  Blâtter, 
Zweige  und  selbst  krâftige  Aeste  der  Baume  schon  bei  einem 
schwachen  Winde  bewegt  werden.  Die  Art  der  Bewegung  ist 
bei  Regen  und  Wind  verschieden.  Durch  den  Regen  gelangen 
die  Blâtter,  Zweige  und  Aeste  in  eine  vornehmlich  in  der  ver- 
ticalen  Richtung  erfolgende  Schwingung,  welche  bei  den  unge- 
mein  biegungs-elastischen  Blâttern  in  ein  rasches  und  heftiges  Zit- 
tern ûbergeht.  Die  Richtung  welche  durch  den  Wind  den  Organen 
gegeben  wird,  ist  im  Allgemeinen  eine  Bewegung  in  der  Rich- 
tung des  Windes  bis  zu  einer  bestimmten  Neigung,  worauf ,  beim 
Aufhôren  oder  Geringerwerden  des  Winddruckes  ein  Schwingen 
und  ein  Zarùckkehren  in  die  Ruhelage  eintritt.  Besondere  Ein- 
richtungen  fûhren  allerdings  zu  andern  durch  die  Luftbewe- 
gung  eingeleiteten  Bewegungen,  z.  B.  das  Schwingen  der  Blâtter 
in  der  Ebene  der  fixen  Lichtlage,  was  bei  einigen  Populus- Arien  am 
vollkommensten  ausgebildet  ist  ^),  ûbrigens  auch  bei  zahlreichen 
anderen  Holzgewâchsen  vorkommt.  Sowohl  das  Schwingen 
der  Blâtter  in  verticaler  Richtung  infolge  des 
Regens  als  das  Schwingen  vieler  Blâtter  in  der 
Ebene  der  fixen  Lichtlage  in  Folge  des  Windes 
scheinen  zweckmâssige  Einrichtungen  zu  sein: 
ersteres  muss  zur  rase  h  en  Entlastung  des  Laubes 
der  Baume  fûhren,  indem  das  Regenwasser  abge- 
schûttelt  wird,  letzteres  ermôglicht  es  de  m  Blatte, 
auch  wâhrend  des  Windes  die  vortheilhafteste 
Lage  zum  Lichte  beizubehalten. 

1)  WiESNER.  Heliotrop.  Erscheinungen.  2er  Theil.  Sep.  Abd.  p.  46. 
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c.  Einfluss  des  Regens  auf  die  Reizbewegungen 
von  Mimosa  pu  die  a. 

Ich  habe  in  ilhulicher  Weise  wie  im  vorigen  Paragraphen  die 
durcli  die  Regenhôhe  geniessene  Uegenstarke  mit  den  durch  die 
hierbei  auftretende  mechanische  Kraft  hervorgerufenen  Reizbewe- 
gungen der  Mimosa  pudica  verglichen.  Es  ergab  sich  aucli  bei  die- 
sem  Versuche  eine  ziemlicli  klar  ausgesprochene  Proportionalitat 
zwischen  Regenhôhe  und  Reizungseffect.  Die  Mittheilungen  meiner 
auf  diesen  Gegenstand  bezugnehmendeu  Beobachtungen  dûrften 
schon  deshalb  von  Interesse  sein,  weil  durch  dieselben  die  Unrich- 
tigkeit  der  verbreitete  Meinung ,  dass  schon  bei  den  schwâchsten 
Regen  die  Blattchen  der  Mimosa  sich  schliessen,  dargethan  wird. 

Bei  continuirlichera  Regen  von  0.002—0.020  mm.  pro  Minute 
bleibt  Mimosa  selbst  im  Zustande  vollkomraenster  Reizbarkeit 
ganzlich  regungslos,  es  tritt  nicht  eine  Spur  der  Blattbewe- 
gung  eiu.  Dauert  ein  solcher  Regen  einige  Zeit  an  (etwa  10 
Minuten)  so  sind  die  Fiederblâttchen  mit  kleinen  Regentrôpf- 
chen  ûberdeckt.  Wird  bei  einem  derartigen  Regen  eine  durch 
Reizung  mit  geschlossenem  Laub  versehene  Pflanze  in 's  Freie 
gestellt,  so  kehrt  sie,  gewôhnlich  schon  in  3 — 5  Minuten  in 
den  normalen  ungereizten  Zustand  zurûck.  In  manchen  Fâllen 
dauert  es  aber  bis  22  Minuten,  bis  das  vollkommen  geschlos- 
sene  Blatt  in  einem  Regen  von  der  genannten  Stârke  sich  wieder 
ganzlich  ausgebreitet  hat. 

Bei  etwas  stârkerem  continuirlichen  Regen ,  welcher  durch 
ein  Hôhe  von  0.025 — 0.120  mm.  pro  Minute  charakterisirt  ist, 
zeigt  Mimosa  ein  verschiedenes  Verhalten:  entweder  schliessen 
sich  die  Fiederblâttchen  oder  es  tritt  keine  Verânderung  ein.  Da 
die  Regenhôhenbestimmung  in  jedem  einzelnen  Falle  direct  fur 
den  Zeitraun  weniger  Secunden  mit  Genauigkeit  ermittelt  wurde 
und  die  sonstigen  erforderlicheu  Beobachtungen  zu  gar  keiner 
Ungenauigkeit  Veraolassung  geben  konnten,  so  lâsst  sich  an  der 
mitgetheilteu  Thatsache  um  so  weniger  zweifeln,  als  aile  Ver- 
suchspflauzeu  im  Zustande  vollkommener  Reizbarkeit  sich  be- 
fanden.  Es  lâsst  sich  dièse  Thatsache  nur  unter  Annahme  einer 
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Variation  der  Reizschwelle  erklâren;  in  andern  Worten  ausge- 
drûckt:  die  Reizbarkeit  der  Mimose  erscheint  bei  Vergleich 
verschiedener  Individuen  verânderlich. 

Wenn  die  Regenhôhe  den  Werth  0.125  mm.  pro  Minute  ûber- 
schreitet,  so  tritt  sicher  Reizbewegung  ein.  Aber  nur  beim 
plôtzlichen  Niederfall  schwerer  Regentropfen  (deren  lebendige 
Kraft  0.0002—0.0004  Kil.  Met.  betrâgt)  erfblgt  vollkommene  Rei- 
zung,  also  Schliessen  der  Blâttchen ,  Annâherung  der  Fieder ,  end- 
lich  Senken  des  gemeinschaftlichen  Blattstieles.  Wenn  aber 
einem  Regeu ,  welcher  zum  vSchluss  der  Blâttchen  und  der  Fieder 
gefùhrt  hat ,  ein  starker  Regen  folgt  (bis  zum  Maximum  der  Re- 
genhôhe =  2.4  mm.  pro  Minute),  der  an  sich  schon  zum  Senken 
des  gemeinschaftlichen  Blattstieles  gefùhrt  hâtte,  so  tritt  die- 
ser  Zustand  hôchster  Reizung  doch  nicht  ein.  In  diesem  Falle 
ist  offenbar  infolge  vorhergegangener  Reizung  durch  continuir- 
liche  schwache  Stôsse  ein  Starrezustand  eingetreten. 

d.   Aenderung  der  Lage  junger  Blatte r  und 
Sp rosse  infolge  des  Regens. 

An  einigen  Holzgewâchsen  unseres  Vegetationgebietes  habe 
ich  die  Beobachtung  gemacht ,  dass  die  jungen  Blâtter  oder  die 
jungen  vSprossenden  infolge  stârkerer  Frûhjahrsregen  in  die  ver- 
tical nach  abwârts  gekehrte  Lage  gebracht  werden. 

Den  ersteren  Fall  bemerkte  ich  bei  verschiedenen  Ahornen 
und  fand  ihn  an  Acer  campestre  am  schârfsten  ausgeprâgt.  Junge 
Blâtter  dièses  Baumes ,  welche  etwa  erst  den  dritten  oder  vier- 
ten  Theil  der  ganzen  Grosse  erreicht  haben,  sind  am  Grunde 
der  Spreite  oder  am  oberen  Ende  des  gemeinschaftlichen  Blatt- 
stiels  so  beschaffen,  dass  infolge  unelastischer  Biegsamkeit  der 
an  der  genannten  Stelle  liegenden  Gewebe,  die  Blattspreite 
leicht  durch  mechanischen  Angriff  in  die  vertical  nach  abwârts 
gerichtete  Lage  gebracht  werden  kann.  Setzt  man  Sprosse,  an 
deren  Enden  junge  im  bezeichneten  Entwicklungsstadium  be- 
findliche  Blâtter  stehen,  einer  continuirlichen  Traufe  aus,  so 
bewegen  sich  die  jungen  Spreiten,  die  schon  anfangs  nach  aus- 
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sen  gekelirt  waren ,  noch  melir  uach  aussen,  sinkeu  immer  mehr 
und  mehr  uach  abwârts,  bis  sie  die  vertical  nach  unteu  ge- 
kehrte  Lage  erreicht  habeu.  Dièse  Bewegung  der  Spreiten  ist 
bei  stilrkeren  Frùhlingsregen  in  der  freier  Natur  hâufig  zu 
beobachten.  Man  kann  dièse  durch  deu  Regen  hervorgerufene 
Lageânderung  des  jungen  Blattes  als  eine  zweckiriclssige  Ein- 
riclitung  betrachten,  indem  die  in  die  verticale  Lage  gebrach- 
ten  Spreiten  der  weiteren  Wirkung  des  Regens  nunmehr  in 
geringem  Alaasse  unterliegen.  Das  junge  tropische  Hângeblatt 
ist,  wie  zuerst  von  Stahl  hervorgehoben  wurde,  von  vornherein 
schon  der  Wirkung  des  Regens  fast  entzogen ,  das  junge  Blatt 
von  Âcer  campestre  wird  durch  den  Regen  in  dièse  vortheilhafte 
Lage  gebracht,  welche  spâter  wàhrend  des  Wachstums  natûr- 
lich  wieder  aufgehoben  wird,  wie  ja  auch  das  junge  Hângeblatt 
von  Amherstia  oder  Jonesia  (s.  ober  p.  281)  wâhrend  des  Wachs- 
thums  eine  andere  Lage  zum  Horizont  annimmt.  Der  anfaugs 
ombrophobe  Charakter  von  in  spâteren  Eutwicklungsstadien 
ombrophilen  Laubblattern  erklart  es  uns,  warum  solche  Blât- 
ter  in  Jugendzustânden  des  Regenschutzes  bedûrfen,  im  ausge- 
wachsenen  Zustande  aber  nicht. 

Die  Auswârts-  und  Abwârtskrûmmung  junger  Sprossenden 
von  Ulmen  und  andern  Holzgewâchsen  ist  bekannt.  Solche  junge 
Sprossenden  werden  gieichfalls  durch  starken  Regen  ganz  passiv 
in  die  vertical  nach  abwârts  gekehrte  Lage  gebracht.  Ich  habe 
oft  beobachtet,  dass  derartige  Sprosse  bei  einer  Neigung  des 
âlteren  Stengeltheiles  ihr  mit  jungen  Blâttern  versehenes  Ende 
etwa  horizontal  stellen  oder  etwas  darûber  hinaus  neigen.  Be- 
obachtet man  solche  Sprossenden  bei  starken  Frûjahrsregen , 
so  sieht  man ,  dass  die  Sprossenden  nach  und  nach  in  die  vertical 
nach  abwârts  gekehrte  Lage  gerathen,  und  zwar  durch  die  di- 
recte Wirkung  des  fallenden  Regens:  sie  werden  zu  Hânge- 
zweigen  im  Sinne  Stahl's.  Da  solche  nach  abwârts  gerichtete 
Sprossenden  vom  Regen  in  vermindertem  Maasse  getrofien  wer- 
den, so  kann  man  auch  dièse  Erscheinung  als  eine  zweckmâs- 
sige  Einrichtung  betrachten. 
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FÙNFTES  CAPITEL. 

BEOBACHTUNGEN    ÛBER    SECUNDARE    WIRKDNGEN   DES    REGENS 
AUF   DIE   PFLANZE. 

Viel  auffalliger  als  die  primâre  mechanische  Wirkung  ist  die 
secundâre  Wirkung  des  Regens  auf  die  Pflanze,  welche  in  den 
mannigfaltigsten  Formen  dem  Beobachter  entgegentritt.  Abfall 
von  Organen  infolge  uachtrâglicher  Regenwirkung  ist  eine  sehr 
gewôhnliche  Erscheiuung  :  man  sieht  einige  Zeit  nach  heftigem 
Regen  Laubblâtter  oder  Blumenblâtter  oder  Blumenkronen, 
oft  massenhaft,  am  Boden  liegen  und  ist  geneigt,  dièse  Ab- 
lôsung  der  unmittelbaren  mechanischen  Wirkung  des  Regens 
zuzuschreiben.  Dièse  irrthùmliche  Auffassung  ist  zieralich  all- 
gemein  verbreitet,  und  fast  aile  in  der  Litteratur  enthalten 
Angaben  ûber  Lostrennung  von  Blâttern ,  Blûthen  uud  Blûthen- 
theilen  durch  die  Gewalt  des  Regens  sind  auf  dièse  Verweche- 
lung  von  primarer  mit  secundârer  Regenwirkung  zurùckzufùhren. 

Zu  den  aufifâlligsten  Erscheinungen  secundârer  Regenwirkung 
gehôrt  das  Zugrundegehen  von  Blâttern  ombrophober  Gewâchse. 
Da  ich  diesen  Gegenstand  in  zwei  oben  genannten  Abhaudlungen 
bereits  behandelt  habe,  so  wird  hier  ûber  an  dieser  Stelle  nicht 
mehr  die  Rede  sein;  ich  werde  in  diesem  Capitel  eine  Reihe 
anderer  einschlâgiger  Erscheinungen  in  Kùrze  vorfùhren. 

Ahlosung  von  Blâttern  infolge  secundârer  Regenwirhung. 

Wenn  nun  auch  aus  meinen  oben  mitgetheilten  Beobach- 
tungen  mit  Bestimmtheit  folgt,  dass  die  mechanische  Kraft 
des  Regens  viel  zu  gering  ist,  um  zur  Treunung  von  am 
Stamme  normal  befestigten  Blâttern  zu  fûhren,  so  lâsst  sich  doch 
zeigen,  dass  infolge  secundârer  Regenwirkung  eine  organische 
Ablôsung  von  Blâttern  erfolgen  kônne. 

Unter  organischer  Ablôsung  verstehe  ich  eine  Trennung  des 
Blattes ,  welche  in  einer  am  Grunde  des  Blattes  ausgebildeten 
Gewebeschichte    (Trennungsschichte) ,   eutweder   durch  partielle 
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Auflôsung  der  îlusseren  Zellhautpartien  dieser  Gewebelage  oder 
dadurch  erfolgt ,  dass  starke  Turgescenz  der  Zellen  dieser  Schichte 
dahin  fûhrt,  dass  sich  die  letzteren  von  eiuauder  trennen. 

Noch  vov  meiner  Abreise  nach  Buitenzorg  (im  Sommer  1893) 
habe  ich  bereits  Beobachtungeu  ûber  die  directe  mecbanische 
Wirkung  des  E-egens  anf  deu  Laubfall  angestellt,  und  zwar 
zuerst  in  Wien ,  dann  in  Kirchdorf  (Oberôsterreich).  Die  erste 
Beobachtimg  stellte  ich  am  21.  Juni  ein,  wo  Nachmittags  ûber 
Wien  ein  heftiger  Gewitterregen  niederging.  Gleich  nach  Anf- 
hôren  desselben  besuchte  ich  die  Anlagen,  um  die  Wirkung 
des  starken  Regengusses  auf  die  Holzgewâchse  zu  beobachten. 
Da  Wege  iind  Rasen  der  Anlagen  sehr  rein  gehalten  sind ,  so 
konute  die  etwa  eingetretene  Laubablôsung  leicht  festgestellt 
werden.  Ich  fand,  dass  von  den  beobachteten  Bâumen:  Linden, 
Ulmen ,  Rosskastanien  und  Ahornen  [Acer  campestre ,  platanoidus 
und  Pseudoplatajius)  nur  sehr  wenige  und  durchaus  vergilbte 
Blâtter  sich  losgetrennt  hatten.  Wie  die  Untersucbung  des 
Blattgrundes  der  abgelôsten  Blâtter  lehrte,  ûbrigens  von  vorn- 
herein  zu  erwarten  stand ,  so  hatten  sich  dieselben  organisch  von 
den  Zweigen  getrennt  und  es  kann  wolil  keinem  Zweifel  unter- 
liegen,  dass  die  Abtrennnng  dieser  Blîltter  bereits  soweit  vor- 
bereitet  war,  dass  der  Regen  nichts  weiter  zu  leisten  hatte, 
als  durch  schwachen  Stoss  die  eigentlich  schon  zum  Abfallen 
reifen  Blâtter  von  Stamme  zu  lôsen.  Ebenso  hâtte  ein  schwa- 
cher  Wind  oder  ein  Schûtteln  der  Aeste  gewirkt. 

Am  nâchsten  Morgen  besuchte  ich  wieder  die  Anlagen  und 
fand,  dass  nun  ein  starker  Laubabfall  stattgefunden  hatte. 
Die  von  den  Linden  und  Ulmen  abgelôsten  Blâtter  waren  ver- 
gilbt  ^),  die  von  den  liosskastanien  herabgefallenen  theils  grùn, 
theils   vergilbt,   die  besonders   reichlich  von  den  Ahornen  her- 


1)  Wie  ich  mich  ûberzeugte ,  gehen  zahllose  Laubblâtter  nach  vorhergegangener 
Vergilbung  im  Hochsommer  zu  Grande.  Infolge  der  starken  Belaubung  erhalten 
die  im  tiefsten  Schatten  befindlichen  Blâtter  besonders  in  triiben  regnerischen  Epocben 
so  wenig  Licht,  dass  sie  zu  assimiliren  aufhôren,  als  bald  vergilben ,  worauf  sie  sich 
von  den  Zweigen  lôsen.  Es  ist  das  eine  Form  der  Laub-  (und  Zweig-)  Réduction 
der  Baume,  welche  ich  in  einer  der  obengenannteu  Abhandiungen  (Lichtgenuss  der 
Pflanzen  etc.)  ausfûhrlich  besprochen  habe. 

Ann    Jard.  Bot.  Vol.  XIV,   2.  22 
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rûhrenden  ara  Boden  liegenden  Blâtter  waren  ganz  grûn  und 
frisch.  Die  Ablôsung  der  Blâtter  aller  dieser  Baume  erfolgte 
organisch,  also  infolge  einer  secundâren  Wirkung  des  Regens. 

Behufs  Erklârung  dieser  Erscheinung  ist  vor  allem  Folgendes 
zu  bemerken.  Zur  organisch  en  Ablôsung  des  Laubes  ist  zweier- 
lei  erforderlich  :  1)  das  Vorhandensein  der  Trennungsschichten 
und  2)  innere  Zustânde  im  Blatte  oder  âussere  Einwirkungen , 
welche  in  der  Trennungsschichte  zur  Trennung  der  Zellen  fiihren. 
Hat  nun  der  Regen  zur  Entstehung  der  Trennungscliicbte  ge- 
fûhrt,  oder  hat  er  bloss  in  der  schon  vorhandenen  Trennungs- 
schichte Verânderungen  hervorgerufen ,  welche  die  Ablôsung  zur 
Folge  hatten,  oder  hat  der  Regen  beides  bewirkt^ 

Ich  habe  mich  davon  ûberzeugt,  dass  zur  Zeit  der  Beobach- 
tung  (Mitte  Juni  und  spâter)  in  den  âltesten,  aber  noch  ganz 
frischen  und  grûnen  Blâttern  der  Zweige  und  zwar  bei  allen 
genannten  Baumarten  die  Trennungsschichten  bereits  angelegt 
waren.  Merkwûrdigerweise  fand  ich  sie  am  schârfsten  in  den 
âlteren  Blâttern  derjeniger  Zweige  ausgeprâgt,  welche  der 
stârksten  Lie  ht  wirkung  ausgesetzt  waren,  und  in  den 
âlteren  Blâtten  derjenigen  Zweige,  welche  im  tiefsten 
Schatten  standen.  Dass  starke,  infolge  intensiver  Sonnenbe- 
leuchtung  eintretende  Transpiration  die  Anlage  der  Trennungs- 
schichte begûnstigt,  habe  ich  schon  vor  langer  Zeit  nach- 
gewiesen  ^)  ;  dass  aber  auch  noch  ganz  andere  Ursachen  zur 
Bildung  der  Trennungsschichten  Veranlassung  geben  kônnen, 
z.  B.  Dunkelheit ,  wie  zuerst  von  Molisch  '^)  experimentell  er- 
wiesen  wurde,  geht  ans  obiger  Beobachtung  deutlich  genug 
hervor.  Aus  den  angefûhrten  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass 
selbst  an  einem  und  demselben  Baume  verschiedene  âussere  Ur- 
sachen zur  Entstehung  der  Trennungsschichte  fûhren  kônne. 

Die  sec  und  are  Wirkung  des  Regens  bei  der  Ab- 
lôsung   der    Blâtter    musste    also    eine    derartige 


1)  Wiesher:  Untersuchungen  viber  die  herbstliche  Entlaubung  der  Holzgewâchse. 
Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  der  Wisaenschaften   1871. 

2)  MoLiacH:    Untersuchungen  ûber    Laubfall   (Arbeiten  des  pflanzenphysiol.  Insti- 
tuts der  Wiener  Universitât  XXXI)  in  den  genannten  Sitzungsberichten.  1886. 
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sein,  dass  in  den  bereits  angelegten  Trennungs- 
scbichten  Ziistânde  hervorgerufen  wurden,  wel- 
che  die  Loslôsung  der  Blatter  zur  Folge  hatten. 

Elle  ich  den  Vorgang  der  Loslôsung  zii  erklâren  unternehme, 
muss  ich  noch  vorausschicken ,  dass  in  den  drei  Sommern ,  in 
welchen  ich  Beobachtungen  ûber  den  Laubfall  in  folge  se- 
cundarer  Regenwirkung  anstellte  (1893 — 1896),  ich  stets 
bemerkte,  dass  die  Laubablôsung  nach  Regen  eine  desto  stâr- 
kere  war,  je  trockener  die  Période  sich  gestaltete ,  welche  dem 
Regen  vorangegangen  war. 

Die  secundâre  Wirkung  des  Regens  als  Ursache  des  Laub- 
falles  erklârt  sich  nuu  aus  Versuchen,  welche  schon  frùher, 
theils  von  mir,  the.ils  von  Molisch  angestellt  wurden. 

Im  Jahre  1881  machte  ich  einige  Beobachtungen  ûber  das 
Verhalten  trocken  gehaltener  und  hierauf  plôtzlich  und  stark 
begossener  in  Tôpfen  cultivirter  Stocke  von  Azalea  indica,  deren 
Zweige  sich  bald  nach  dem  Begiessen  entblâtterten.  Die  Ent- 
blâtterung  war  eine  desto  vollstândigere  und  auch  eine  desto 
raschere,  je  stârker  die  Blatter  gewelkt  waren  und  jereichlicher 
die  letztern  mit  Wasser  besprengt  worden  waren.  Die  Beding- 
ungen  der  Ablôsung  der  Blatter  kônnen  so  weit  getrieben 
werden,  dass  die  vollstândige  Ablôsung  des  Laubes  in  einer 
bis  wenigen  Stunden  sich  vollzieht.  Die  Ablôsung  tritt,  wie  ich 
noch  bemerken  môchte,  nach  Trockenwerden  der  in  den 
Tôpfen  befindlichen  Erde  schon  ein,  wenn  die  Verminderung 
der  Blattturgescenz  àusserlich  noch  gar  nicht  erkennbar  ge- 
worden  ist^). 

Molisch  hat  im  Anschluss  an  dièse  meine  Beobachtung  den 
Gegenstand  weiter  verfolgt ,  und  hat  die  gleichen  Resultate  bei 
zahlreichen  anderen  Pflanzen  gewonnen  {Evonymus  japonicus , 
Fuchsia  sp. ,  Goldfussia  isophylla ,  Mimosa  pudia  und  Ficus  elasticd)  *). 

Sowohl  ich  als  Molisch  fanden  als  Ursache  der  Ablôsung  plôtz- 


1)  Ich  habe  seinerzeit  meine  cliesbeziiglichen  Aufzeichnungen  Herrn  Prf.  Molisch 
zur  Verfûgung  gestellt,  welcher  dieselben  in  seiner  zuletzt  genannten  Abhandlung 
(p.  154)  mittheilte. 

2)  MoLiacH  1.  c.  p.  155. 
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liche  und  starke  Steigerung  des  Turgors  der  Zellen  der  Tren- 
nungschichte ,  welche  zum  mindesten  zur  Auflockerung  des  Ge- 
webes  der  Trennungschichte  fûhren  muss ,  walirscheinlich  aber 
die  rasch  sich  vollziehende  Ablôsung  der  Blâtter  ausschliesslich 
bewirkt.- 

Es  kann  also  selbst  ein  kurz  andauernder  einer 
Trockenperiode  folgender  Regen  secundàr  zur  Ur- 
sache  einer  organischen  Laub  ablôsung  fûhren, 
welche  einige  Stunden  nach  de  m  Regen  eintritt. 

Aber  auch  ein  langer  andauernder  Regen,  dem  keine  Trock- 
enperiode vorangegangen  ist,  vermag  ein  gleiches  Résultat  zu 
bewirken ,  namentlich  wenn  das  Laub  der  diesem  Regen  aus- 
gesetzten  Gewàchse  in  hohem  Grade  ombrophob  ist.  ^)  Das 
ist  ja  eben  die  Eigenthûmlichkeit  der  ombrophoben  Pflanzen , 
dass  sie  lange  andauernden  Regen  nicht  vertragen.  Bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  sind  die  Blâtter  vieler  dieser  Gewàchse 
durch  einen  Fettûberzug  (sog.  Wachsûberzug  oder  „Reif)"  ge- 
gen  die  Wirkung  des  Wassers  geschûtzt.  ') 

Dieser  Schutz  geht  aber  wie  gesagt  nur  bis  zu  einer  be- 
stimmten  Grenze,  indem,  wie  weiter  unten  noch  nâher  aus- 
einandergesetzt  werden  wird,  schon  die  mechanische  Wirkung 
des  Regens  zur  mehr  oder  minder  vollstândigen  Beseitigung  des 
schùtzenden  Fettûberzuges  fùhrt,  aber  auch  das  Wasser  als 
solches  eine  âhnliche  Wirknng  hervorbringt. 

Gewàchse  deren  Blâtter  keinen  schùtzenden  Fettûberzug 
besitzen,  aber  doch  nach  der  chemischen  Beschaffenheit  einen 
ombrophoben  Charakter  an  sich  tragen ,  wie  z.  B.  die  Kartoffel- 
pflanze  ^)  verfallen  umso  rascher  der  Wirkung  des  Regens. 


1)  Wie  au8  der  Liste  der  oben  mitgetheiltea  Pflanzen  hervorgeht,  kônnen  nach 
einer  Trockenperiode  sowohl  ombrophobe  als  ombrophile  Gewàchse  durch  den  Re- 
gen mehr  oder  weniger  starko  Blattverluste  erleiden.  Die  ombrophoben  w.erden  aber 
unter  sonst  gleichen  Verhâltnissen  stârker  entblâttert  als  die  ombrophilen ,  die  ja 
durchaus  nur  einem  tragen  Blattwechsel  unterliegen. 

2)  Oder  auch  noch  auf  eine  andere  Weise,  z.  B.  Mimosa  pudica,  deren  Laub 
nicht  nur  »bereift"  ist,  sondern  auch  in  der  Reizbewegung  ein  ausgiebiges  nach 
unserer  bisherigen  Kenntniss  nicht  ûbertroffenes  Mittel  besitzt,  sich  vor  der  Wir- 
kung des  Regens  zu  schûtzen.  (S.  oben  p.  '280,  282.) 

3)  WiESNER,  liber  ombrophiles  und  ombrophobes  Laub  1.  c.  p.  282.  Wie  es  wohi 
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Als  Beispiele  von  krautartigen  Gewâchsen,  welche  schon 
nach  wenigen  Regentagen  eine  SchMigung  ihres  Laubes  er- 
fahren,  nenne  ich  ausser  der  Kartoffelpflanze  als  charakteristi- 
sche  Beispiele  :  Urtica  ure?is,  Brassica  oleracea,  von  Holzgewâchsen 
Robinia  Pseudoacacia ,  Betula  alha ,  Rhm  typhinum  und  Negundo 
fraxinellifolia. 

Die  im  Regeu  abgestorbenen  Blatter  ombropliober  Gewâchse 
lôsen  sich  in  der  Regel ,  und  wenn  sie  Holzgewâchsen  angeliôren 
immer,  organisch  vom  Stamme  los. 

Wâhrend  meines  Aufenthaltes  in  Buitenzorg  habe  ich  den 
ersten  der  beiden  genannten  Fâlle,  nâmlich  die  Ablôsung  der 
Blatter  infolge  secundârer  Wirkung  eines  einer  Trockenperiode 
folgenden  Regens  nicht  beobachtet,  weil  die  Bedinguugen  fur 
dièse  Art  des  Laubfalles  zur  Zeit  meiner  Beobachtung  nicht 
vorhanden  waren.  ') 

Ob  dièse  Erscheinung  in  der  relativ  regenarmen  Période  des 
Jahres  in  Buitenzorg  eintritt,  wûrde  noch  zu  untersuchen  sein. 
Die  regenârmsten  Monate  Buiteuzorgs  sind  Juli  und  August, 
welche  nach  elfjâhrigem  Durchschnitt  bloss  12  bez.  11  Regen- 
tage  haben.  -)  Da  indess  die  ombrophilen  Baume  einen  viel  trâ- 
geren  Laubfall  haben  als  unsere  sommergrùnen  zur  Ombropho- 
bie  mehr  oder  weniger  stark  geneigten  Holzgewâchse ,  so  lâsst 
sich  vermuthen,  dass  die  genannte  Erscheinung  im  heiss-feuch- 


bei  allen  variirenden  Pflanzen  der  Fall  sein  dûrfte,  so  ist  auch  bei  der  Kar- 
toffel  der  Grad  der  Ombrophobie  kein  constanter.  Regel  ist  wohl,  dass  das  Kartof- 
felkraut  stark  ombrophob  ist;  jedermann  weiss,  wie  rasch  die  krautigen  Theile  die- 
ser  Pflanze  bei  lange  andaaerndem  Regen  verfallen.  In  der  alpinen  Région  scheint 
aber  der  ombrophobe  Charakter  der  Kartoffelpflanze  abzunehmen.  Auf  dièse  merk- 
wûrdige  Thatsache  wurde  ich  von  Herrn  Dr.  Th.  v.  Weinzierl,  Director  der  E. 
E.  Sàmencontrolanltalt  in  Wien ,  aufmerksam  gemacht,  als  ich  ihn  auf  der  Hôhen- 
station  »Sandlingalpe"  bei  Aussee  in  Steiermark  (1400  Met.  Seehôhe)  im  August 
4894  besuchte.  Er  zeigte  mir,  dass  die  auf  so  betrâchtlicher  Seehôhe  cultivietten 
Eartoffelpflanzen   den   Regen   weitaus   beaser   als  die  im  Thaïe  gezogenen  ertragen. 

1)  Wâhrend  der  85-tâgigen  Beobachtungsperiode  fiel  in  der  Zeit  von  Sonnenauf- 
gang  bis  Sonnenuutergang  (in  der  Nacht  wurden  keine  Beobachtungen  angestellt)  an 
79  Tagen  Regen  ;  es  waren  also  hôchstens  6  (nicht  zusammenhângende)  Tage  re- 
genfrei.  (Ueber  den  Gang  der  Witterung  wâhrend  der  genannten  Regenperiode  s. 
WiESNER,  »ûber  den  tropischen  Regen"  Le.  1398  ffd.). 

2)  Regenwaarnemingen  in  Nederlandsch-Indië.  Herausgegeb.  von  van  dek  Stok. 
Batavia.  1890. 
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ten  Tropengebiete  nicht  mit  der  Deutlichkeit  wie  bei  uns  auf- 
treten  dùrfte.  Dass  der  bei  uns  als  Topfpflanze  gezogene  in 
Westjava  haufige  Ficus  elastica  sich  unter  den  in  Rede  stehenden 
Verhâltnissen    entblâttert,   ist   oben  schon  mitgetlieilt  worden. 

Die  zweite  Kategorie  der  Laubablôsung ,  welche  oben  cha- 
rakterisiert  wurde ,  kann  in  Buitenzorg  wohl  nur  velativ  sel  ten 
in  Erscheinung  treten ,  da  die  hier  vorkommenden  Holzgewâchse 
vorherrschend  ombrophil  sind.  An  den  in  Buitenzorg  angesie- 
delten  oder  cultivirten  Ombrophoben  habe  ich  dièse  Erscheinung 
wahrgenommen.  ') 

So  scharf  wie  in  unseren  oder  gar  in  den  xerophytischen 
Vegetationsgebieten  tritt  bei  den  westjavanischen  Ombrophoben 
dièse  Erscheinung  nicht  auf,  erstlich  weil  einzelne  derselben, 
z.  B.  Mimosa  pudica  einen  ausgezeichneten  Regenschutz  aufwei- 
sen,  und  sodann  deshalb,  weil  manche  ombrophobe  Gewâchse 
sich  in  Buitenzorg  den  dortigen  Vegetationsbedingungen  ange- 
passt  haben,  nâmlich  in  vermindertem  Grade  ombrophob  ge- 
worden  sind. 

Als  Beispiel  solcher  Pflanzen  nenne  ich  die  Rose,  welche  be- 
kanntlich  auf  Java  als  Culturgewâchs  wenig  gedeiht.  Wildwach- 
sende  Species  der  Gattung  Rosen  giebt  es  auf  Java  ûberhaupt 
nicht.  Die  meisten  in  Buitenzorg  gezogene  Rosen  sind  klein- 
blûthig  und  offenbar  infolge  ihres  ombrophoben  Charakters  arm- 
blâtterig.  Einzelne  Rosenvarietâten  gedeihen  dort  indess  sehr  gut, 
sind  grossblâtterig ,  zeigen  reichliche  Belaubung  und  bieten  auch 
sonst  noch  deutliche  Zeichen  der  Anpassung  an  die  dortigen  kli- 
matischen  Verhaltnisser  dar  ^). 

Ahlôsung  von  Blûthen  und  Blumenhronen  infolge 
secundàrer  Jtegenwirkung. 

Dass  an  den  Blùthen  mancher  Pflanzen  infolge  besonderer 
morplîologischer  Verhâltnisse  Beschàdigungen  durch  directe 
mechanische   Wirkung    der    fallenden    Regentropfen   eintreten, 


1)  Ueber  den  vorherrschend  ombrophilen  Charakter  etc.  p,   175. 

2)  WiESNER  1.  c.  p.  174-175. 
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wurde  schon  oben  (p.  319)  mitgetheilt.  Allein  die  Angabe, 
dass  durch  die  directe  mechaDische  Wirkung  des 
Regens  Blûthen  oder  Blunienkronen  abgerissen 
werden,  kann  ich  nicht  bestâtigeu,  obgleich  ich  in 
allen  Vegetationsgebieten ,  welcbe  ich  besuchte,  mit  Aufmerk- 
samkeit  die  Einflussnahme  des  Regens  auf  die  Blùthen  ver- 
folgt  habe.  Einige  Stunden  nach  dem  Regenfall  lôsen  sich 
massenhaft  Corollen  los ,  aber ,  wie  wir  gleich  sehen  werden , 
analog  wie  Laubblâtter,  durch  secundâre  Regenwirkung.  Al- 
lerdings  kann  bei  Beginn  eines  Regens  die  organische  Ablôsung 
der  Corollen  schon  so  weit  fortgeschritten  sein,  dass  es  nur 
eines  leisen  âusseren  Anstosses  bedarf,  um  den  Abfall  dersel- 
ben  zu  bewirken:  in  diesem  Falle  kann  der  Regen  scheinbar 
die  Ablôsung  der  Blunienkronen  bewirken,  âhnlich  wie  orga- 
nisch  fast  schon  ganz  abgelôste  Blâtter  bei  Regen  zu  Falle  ge- 
bracht  werden. 

Ich  will  zuerst  darauf  hinweisen,  dass  allerdings  die  ûber- 
wiegende  Mehrzahl  der  Pflanzen  Blunienkronen  besitzt ,  welche 
sich  orgauisch  loslôsen;  aber  es  giebt  doch  auch  nicht  we- 
nige  Pflanzen,  bei  welchen  eine  solche  organische  Ablôsung 
nicht  erfolgt ,  z.  B.  Colchicum  autumnale  oder  unsere  (vielleicht 
aile)  Campanula- A.iiQn.  Das  Perianth  solcher  Pflanzen  welkt 
oder  trocknet  ein,  wird  aber  nicht  abgestossen.  Bei  Lotus  cor- 
nicukUus  ist  die  Krone  schon  vôllig  eingetrocknet ,  wenn  die 
Staubfadenrôhre  noch  ganz  saftig  und  frisch  ist,  und  der  rasch 
wachsende  Fruchtknoten  ist  es,  welcher  den  bereits  eingetrock- 
nete  Kronenblâtter  zur  Ablôsung  verhilft. 

Von  derartigen  Ausnahmen  abgesehen  erfolgt  der  Abfall 
der  Corollen  durch  organische  Loslôsung  der  untersten  Zellen, 
welche  infolge  grosser  Turgescenz  sich  von  den  Nachbarzellen 
trennen.  Dass  die  Loslôsung  der  in  noch  saftigem  Zustande  ab- 
fallenden  Corollen  eine  Turgescenzerscheinung  ist,  geht  daraus 
vor,  dass  gerade  unter  den  Bedingungen,  welche  ein  Turgor- 
steigerung  bewirken,  (Eintauchen  in  Wasser,  EinschrÉlnkung 
oder  Aufhebung  der  Transpiration)  die  genannte  Erscheinung 
eintritt. 
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Das  Oeflfnen  der  Blûthen  vieler  Pflanzen  beniht ,  wie  ich  zuerst 
nachgewiesen  habe  ^) ,  auf  einer  verminderten  Turgescenz  der 
Corollen ,  welche  vornehmlich  durch  Absaiigung  seiteus  der 
Laubblâtter  bewirkt  wird.  Durch  diesen  weitverbreiteten  Ab- 
saugungsprocess  (absteigender  Transpirationsstrom  '^)  werden  die 
Corollen  auch  vor  frùhzeitiger  Ablôsung  bewahrt.  Wenn  aber 
die  Laubblâtter,  welche  imterhalb  der  Blûthen  stehen,  von 
Regen  benâ-:st  werden  und  auf  dièse  oder  auf  eine  andere 
Weise  ihre  Transpiration  einstellen  (z.B.  im  absolut  feuchten 
Raume) ,  dann  hôrt  dieser  Absaugungsprocess  auf  und  der  Zell- 
turgor  der  Corollenblâtter  kann  sich  soweit  steigern,  dass  es 
zur  Ablôsung  der  Blumenkronen  kommt.  Es  kann  also  der 
Regen,  selbst  ohne  die  Blûthen  zu  treffen,  secun- 
dâr  zur  Ablôsung  der  Corollen  fûhen.  Die  Regel  ist 
aber  wohl,  dass  der  Regen  sowohl  das  Laub  einer  Pflanze  als 
auch  deren  Blûthen  benetzt ,  und  in  diesem  Falle  folgt  dem 
Regen  alsbald  die  organische  Ablôsung  der  Corollen  nach. 

Ich  habe  bisher  keine  Pflanze  mit  sich  ablôsenden  Corollen 
gefunden  ,  welche  nicht  bei  Untertauchen  im  Wasser ,  oder  nach 
langer  andauernder  Benetzung  oder  im  absolut  feuchten  Raume 
spâter  ihre  Blumenkrone  abgelôst  hâtte ,  will  aber  nicht  in 
Abrede  stellen,  dass  bei  manchen  Pflanzen  andere  Einrichtun- 
gen  zur  Ablôsung  dieser  Organe  getroffen  sind. 

Es  ist  in  einem  frûheren  Capitel  bereits  nachgewiesen  worden , 
welche  grosse  mechanische  Kraft  erforderlich  ist,  um  Blûthen 
oder  Corollen  abzureissen;  es  ist  auch  gezeigt  worden,  dass 
Stôsse,  deren  lebendige  Kraft  um  ein  Vielfaches  grôsser  ist,  als 
die  lebendige  Kraft  der  schwersten  zur  Erde  niederfallenden  Re- 
gentropfen ,  Blûthen ,  beziehungsweise  deren  Theile  (z.B.  Kronen- 
blâtter)  nicht  zu  beschâdigen  vermôgen  (wenn  dièse  Organe  nur 
frei  beweglich  sind),  geschweige  befâhigt  sind,  sie  vom  ûbrigen 
Pflanzenkôrper  mechanisch  abzutrennen.  Wenn  wir  also  einige 
Zeit    nach    dem   Regen   unter   blûhenden   Bâumen   (z.  B.  unter 


1)  Studien    ûber    das    Welken    von    Blûthen    und    Laubsprossen.    Sitzungsber.  der 
Akad.  d.  Wiss.  Bd.  86  (1882). 

2)  Der  absteigende  Wasserstrom.  Bot.  Zeitung  1889  pp.  1   und  2. 
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einer  Bignonia  Catalpa)  Tausende  von  Corollen  am  Boden  lie- 
geu  selien,  so  ist  es  Dunmehr  doch  wohl  klar,  dass  die  Corol- 
len dieser  Blùthen  nicht  durch  die  directe  Wirkung  des  Re- 
gens „heruntergesclilagen''  wurden,  sondern  dass  sie  entweder 
bereits  abgelôst  waren,  also  durch  jeden  andern  leisen  von  ans- 
sen  wirkenden  Anstoss  zur  Ablôsung  gebracht  worden  wâren, 
oder  dass  sie  infolge  der  schon  besprocheneu  secundilren  Wir- 
kung des  Regens  zur  Ablôsung  gebracht  worden  sind. 

Es  giebt  bekanntlich  zahlreiche  Blûthen,  welche  sich  orga- 
nisch  vom  Blûthenstiele  loslôsen.  Es  ist  selbstverstândlich,  dass 
solche  Blûthen  infolge  secundârer  Regenwirkung  sich  ablôsen 
kônnen. 

Wie  die  ombrophoben  Laubblâtter,  so  verfallen  auch  viele 
Blûthen  der  Wirkung  des  Regens,  indem  die  langer  andauernde 
continuirliche  Einwirkung  des  Wassers  zu  einer  Injection  der  luft- 
fûhrenden  Intercellularen  der  Corollen  fûhrt,  wodurch  dieselben 
transparent  werden,  worauf  hâufig  Veranderungen  der  Blûthen- 
farbe,  gewôhnlich  auch  eine  Breiigwerden  des  Kronengewebes 
eintritt.  In  dieser  Richtung  zeigen  die  Blûthenblâtter  gleich  den 
Laubblâttern  ein  hôchst  verschiedenes  Verhalten,  so  dass  man  im 
grossen  Ganzen  auch  von  ombrophoben  und  ombrophilen  Co- 
rollen sprechen  kann.  Wâhrend  die  Blumenkronen  der  Vicia  Faba 
durch  Wasserwirkung  in  kûrzester  Zeit  —  in  wenigen  Stunden  — 
geschwârzt  werden  und  zu  Grunde  gehen,  beginnen  die  corol- 
linischen  Perigonblâtter  der  Begonien  in  continuirlicher  Traufe 
erst  nach  etwa  100  Stunden  den  ersten  Beginn  der  Zersetzung 
zu  zeigen.  Dièse  beiden  Pflanzen  reprâsentiren  rûcksichtlich  der 
Wirkung  des  Regens  auf  Blûthenblâtter  die  von  mir  bis  jetzt 
beobachteten  Extrême. 

Lageânderungen  von  Pjlanzentheilen  infolge  lange 
andauerden  Regens. 

Die  jungen  Blâtter  der  Pflanzen  mit  „ausschûttendem''  Laube 
z.  B.  Amherstia ,  Broionea ,  lonesia,  etc.  hângen  vertical  abwârts; 
sie    nehmen   eine   zum  Regenfall  fur  die  Pflanze  zweckmiissige 
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Lage  ein,  in  welcher  sie  vom  Regen  nur  in  geringem  Grade 
getroflfen  werden  kônnen.  Ein  ITebermass  von  Regen  wùrde  dièse 
Blâtter,  welche  in  dem  genannten  Entwicklimgszustand  einen 
schwach  ombroplioben  Charakter  an  sich  tragen  —  im  ausge- 
bildeten  Zustande  sind  sie  ausgesprochen  ombrophil  —  schâdigen. 
Verticale  Lage  uud  zudem  ein  mehr  oder  weniger  deutlich  aus- 
gesprochener  Fettûberzug  hilft  mit ,  die  schâdigende  (secundare) 
Wirkung  des  Regens  von  diesen  jungen  Blâtter  fern  znhal- 
ten.  Stahl  hat  bezùglich  des  Nutzens  der  Lage  dieser  Blâtter 
eine  andern  Ansicht:  dièse  Lage  soll  die  primâre  mechanische 
Wirkung  der  fallenden  Regeutropfen  paralysiren.  Ich  will  auf 
diesen  Punkt  nicht  vs'ieder  eingehen.  xlllein  wie  dem  aucli  sei, 
eine  Beziehung  zwischen  der  Lage  und  der  Regenwirkung  be- 
steht  offenbar  bei  diesem  Blatte.  Die  hângende  Lage  ist 
aber  selbstverstàndlich  hier  nicht  Wirkung  des 
Regens,  sonder  ist  in  den  natûrlicheu  Eigenschaf- 
ten  dieser  Organe  begrûndet. 

Ich  habe  oben  auf  die  im  Regen  sich  einstellende  vertical 
nach  abwârts  gekehrte  Richtung  der  Spreiten  junger  Ahornblât- 
ter  und  junger  Ulmensprosse  aufmerksam  gemacht  (p.  334,  335) 
v^elche  Lageânderungen  als  directe  mechanische 
Wirkungen  des  Regens  sich  zu  erkennen  gegebeu 
haben. 

Ich  finde  nun  weiter,  dass  einige  Lageânderungen 
von  Pflanzenorganen  eintreten,  welche  allerdings 
wie  die  letztgenannte  als  Wirkung  des  Regens, 
aber  nicht  als  prima re  mechanische,  sondern  als 
eine  secundare  Wirkung  des  Regens  sich  dar- 
stellen. 

Einige  der  auffallendsten  einschlâgigen  Erscheinungen  sollen 
hier  kurz  geschildert  werden. 

An  Phaseolus  midtiflorus  wurde  nach  3 — 4-tâgiger  continuir- 
licher  Ein  wirkung  der  Traafe  beobachtet,  dass  sowohl  die  uoch 
im  Wachsthum  begriffenen  als  die  ausgewachsenen  Blâtter  ihre 
Lage  vollstândig  ânderten,  indem  das  mittlere  Endblatt  sich 
nach   abwârts   senkt,  die  beiden  Seitenblâttchen  die  Profilstel- 


347 

lung  annehmen  und  gleichfalls  in  die  vertical  nach  abwârts 
gerichtete  Lage  kommen.  Auch  kommt  es  vor,  dass  der  ge- 
meinschaftliche  Blatstiel  sich  nach  abwârts  senkt,  wobei  aber 
die  verticale  Lage  der  End-  und  der  beiden  Seitenblâtter  bei- 
behulten  bleibt. 

An  Tradescantia  zebrina  wôlben  sich  noch  im  Wachstum  be- 
griffener  BUltter  in  continuirlicher  Traufe  epinastisch,  was  so 
weit  gehen  kann,  dass  die  Blâtter  fôrmlich  eingerollt  erschei- 
nen.  Dazu  gesellt  sich  ein  Herabschlagen  der  fast  oder  ganz 
ausgewachsenen  Blâtter,  indem  am  Grande  des  Blattes  an  der 
Aussenseite  ein  verstârktes  Wachsthum  oder  eine  verstârkte 
Turgescenz  sich  eiustellt;  an  abgeschnittenen  Sprossen  treten 
die  genannten  Erscheinungen  rascher  und  auch  praegnanter  als 
an  bewurzelten  Pflanzen  auf. 

An  zahlreichen  ihgonia- Arien  bemerkte  ich,  dass  die  in  con- 
tinuirlicher Traufe  befindlichen  uoch  wachsenden  Blâtter  an- 
fânglich  eine  concave  Form  annehmen,  so  dass  sich  viel  Was- 
ser  auf  der  hohl  gewordenen  Spreite  ansammelt  ;  es  erfolgt  aber 
dann  eine  Wachsthums-  oder  Turgorânderung ,  welche  zu  einer 
convexen  Krûmmung  der  Blattspreite  fûhrt.  An  manchen  Blât- 
tern  tritt  bei  dem  Convexwerden  der  Spreite  infolge  iibermâs- 
siger  Gewebespannung  das  spâter  noch  nâher  zu  beschreibende 
Einreissen  des  Spreitenrandes  ein,  welches  selbstverstândlich  zur 
Abschwâchung  der  Convexitât  fùhrt. 

Auch  an  in  continuirlich  starker  Traufe  befindlichen  Selagi- 
nellen  beobachtete  ich  eine  starke  Krûmmung  im  Sinne  einer 
epinastischen  Bewegung.  Werden  Zweige  dieser  Pflanzen  lan- 
gerè  Zeit  unter  Wasser  gehalten ,  so  geht  die  verstârkte  Ver- 
lângerung  an  der  Oberseite  der  Sprosse  bis  zu  éiner  fôrmlichen 
spiraligen  Einrollung. 

Aile  hier  genannten  in  continuirlicher  Traufe  sich  vollziehenden 
Lageânderungen  fùhren  schliesslich  dahin,  das  Regenwasser 
môglichst  rasch  abzuleiten ,  oder  nur  in  relativ  kleiner  Menge 
zu  dem  betreffenden  Organ  treten  zu  lassen.  Es  kann  kaum 
etwas  gegen  die  Auffassung,  dass  dièse  Lageânderungen 
der  Organe  sich  als  zweckmâssige  Einrichtung  zur 
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Abwehr     ûbermâssiger    Einwirkung    des    Wassers 
darstellen,  einge wendet  werden . 

Durchlôcherung  von  Blàttern  infolge  lange  andauernder  Traufe. 

Die  Versuche  wurden  mit  verschiedenen  Topfpflanzen  ange- 
stellt.  Auf  bestimmten  Stellen  der  Blâtter  fielen  continuirlich 
Wassertropfen  nieder,  welche  etwa  die  lebendige  Kraft  schwe- 
rerer,  zur  Erde  niederfallender  Regentropfen  hatten.  Nach  einiger 
Zeit  stellten  sich  an  den  Blàttern  einiger  der  Versuchspflanzen 
Perforationen ,  und  zwar  gerade  an  jenen  Stellen  ein,  auf  wel- 
che die  Tropfen  nieder  fielen. 

Am  sichersten  erhielt  icli  Perforation  bei  den  ausgewach- 
senen  Blàttern  der  Bégonia  magnifica.  Tropfen  von  etwa  0.2 
Gramm  Gewicht  fielen  auf  die  Blâtter  aus  einer  Hôhe  von  2  Met.  in 
Zeitrâumen  von  durchschnittlich  0.75  Sec.  nieder.  Nacli  2 — 3 
Wochen  continuirlicher  Einwirkung  erfolgte  die  Durchlôcherung 
gerade  an  jenen  Stellen ,  auf  welche  die  Tropfen  aufïielen. 
Ein  locales  Absterben  des  Blattes  an  den  vom  Stoss  getroffe- 
nen  Stellen  in  dem  Sinne ,  wie  ombrophobes  Laub  in  continuir- 
licher Traufe  abstirbt,  môchte  ich  hier  nicht  annehmen,  weil 
die  Blâtter  dieser  Begonien  in  hohem  Grade  ombrophil  sind, 
und  weil  bei  meinen  Versuchen  nicht  nur  die  vom  Tropfen  ge- 
trofifene  Stelle  der  Blâtter,  sondern  fast  seine  ganze  Oberflâche 
fortwâhrend  benetzt  war.  Vielmehr  môchte  ich,  an  das  be- 
kannte  „gutta  cavat  lapidem"  erinnernd,  die  Meinung  ausspre- 
chen,  dass  die  grosse  Zahl  der  Stôsse  (in  10  Tagen  mehr  als 
eine  Million)  eine  Verletzung  der  von  den  Tropfen  getroflfenen 
Gewebe  veranlasste,  welche  zunâchst  zu  einem  Zerreissen  der 
Zellen  und  dann  zu  einer  Zersetzung  der  blosgelegten  Zell- 
inhaltsstoffe  fùhrte. 

Da  die  Bedingungen  einer  solchen  lange  andauerden  Traufe 
in  unserern  Gebieten  nicht  oder  nur  in  unvollkommenem  Maasse 
gegeben  sind,  so  dûrften  derartige  Durchlôcherungen  der  Blât- 
ter unserer  Pflanzen  in  der  Natur  kaum  vorkommen.  Aber  in 
Buitenzorg  habe  ich  nicht  selten  an  Blàttern  Durchlôcherungen 
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gesehen,  welche  auf  die  angefûhrte  Weise  entstanden  sein 
mochten.  Nicht  nur  die  Ha^ufigkeit  und  Stârke  der  dortigen 
Regen,  sondern  auch  das  ungemein  Muiige  Auftreten  der  Trân- 
felspitze  an  den  Blâttern  der  dortigen  Gewâchse,  welche  Ein- 
richtung  des  Blattes  dahin  fûhrt,  das  Regenwasser  von  einem 
ganz  bestimmten  Punkte  abzuleiten,  also  auch  an  eine  bestimmte 
Stelle  zu  leiten,  dûrfte  die  Entstehung  solcher  Perforationen 
begûnstigen. 

Zerreis8uny  icachsender  Blàtter  infolge  langer  andauender 
continuirlicher  Traufe. 

Bégonia  superba  wurde  einer  continuirlichen  Traufe  ausgesetzt, 
bei  welcher  aile  Theile  der  Blattflâche  fortwâhrend  eine  gleich- 
mâssige  Benetzung  erfuhren.  Innerhalb  des  vier  Wochen  an- 
dauernden  Versuches  erhielten  sich  die  Versuchspflanzen  ganz 
gut.  Es  wurde  dafiir  Sorge  getragen,  dass  die  Erde,  in  wel- 
cher die  Pflanzen  wurzelten,  nicht  ûbersâttigt  wurde.  Die  aus- 
gewachsenen  Blâtter  blieben  intact,  aber  die  noch  im  Wachs- 
thum  begriffenen  Blâtter  rissen  nach  8 — 25  Tagen  vom  Rande 
aus  ein  und  hatten  klaffende  Wunden  erhalten.  Ein  Blatt ,  wel- 
ches  in  wenigen  Tagen  von  3.5  auf  5.5  Cent,  heranwuchs,  zer- 
riss  schon  nach  8  Tagen,  vom  Beginn  des  Versuches  an  ge- 
rechnet.  Es  war  dasjenige  Blatt,  welches  unter  allen  beobach- 
teten  ani  raschesten  wuchs.  Die  Ursache  des  Zerreisens  liegt 
offenbar  einerseits  in  der  wâhrend  des  Wachsthums  eingetretenen 
starken  Turgorssteigung  der  Zellen  der  Gewebe,  andererseits 
in  der  Verminderung  der  Festigkeit  der  Membranen  infolge 
ûbermâssiger  Imbibition,  auf  welche  Eigenthùmlichkeit  frûher 
bereits  gebûhrend  aufmerksam  gemacht  wurde. 

Benetzbarwerden  unhenetzharer  Blàtter  infolge  des  Begens. 

Dass  Blâtter  mit  unbenetzbarer  Oberseite  unter  dem  Einfluss 
des    Regens  benetzbar  werden,   selbst  wenn  sie,   wie  die  von 
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Echeveria  mit  starken  WaclisLlberzûgen  verselien  sind,  ferner 
dass  ein  unter  gewôhnlichen  Verhâltnissen  vôllig  benetzbares 
Blatt  (z.  B.  das  gewôhnliche  tropische  Laubblatt),  dem  Einfluss 
des  Regens  entzogen ,  mehr  oder  weniger  uubenetzbar  wird  ; 
darûber  habe  ich  mich  in  frùheren  Arbeiten  auf  Grand  zahl- 
reicher  Beobachtungeu  bereits  ausgesprochen.  ') 

Ich  kann  micli  deshalb  hier  kurz  fassen ,  indem  ich  die  Er- 
gebnisse  meiner  Beobachtungen  mit  Rùcksicht  auf  den 
Einfluss  des  Regens  auf  die  Benetzbarkeit  der 
Blattoberflâche  hier  knapp  zusammenstelle ,  und  hieran 
noch  einige  mir  erforderlich  scheinende  Bemerkungen  knûpfe. 

1)  Die  Unbenetzbarkeit  der  oberen  Blattseiten  bildet  bei 
Landpflanzen  nach  den  in  der  Organisation  der  Pflanze  gelege- 
nen  Verhâltnissen  die  Regel.  Regen  und  Trockenheit  bedingen 
dann  den  factischen  Zustand  der  Blattoberflâche  :  gânzlich  benetz- 
bar  oder  gânzlich  uubenetzbar  oder  nur  partiell  benetzbar  zu  sein. 

So  wie  es  vielfach  in  kûnstlich  eingeleiteten  Versuchen  ge- 
lingt,  ein  benetzbares  Blatt  unbenetzbar  zu  machen,  so  lâsst 
sich  in  der  Regel  jedes  unbenetzbare  Blatt  in  den  benetzbaren 
Zustand  ûberfiihren  ^). 

Die  Regel ,  dass  schon  die  Organisation  des  Laubblattes  es 
mit  sich  bringt,  je  nach  den  âusseren  Verhâltnissen  dessen  Be- 
netzbarkeit oder  Unbenetzbarkeit  herbeizufûhren ,  gestattet  der 
Pflanze  innerhalb  weiter  Grenzen  eine  Anpassung  an  die  Nie- 
derschlagsmenge  des  Standortes. 

2)  Seltener  ist  der  Fall ,  welcher  indess  nur  ein  theoretisches 
Interesse  hat ,  da  er  in  der  freien  Natur  nicht  vorkommt ,  dass 
das  Laub  einer  Pflanze  bei  Cultur  im  absolut  feuchtem  Raume 


1)  Deber  ombrôphile  und  ombrophobe  Pflanzenorgane ,  1.  c.  p.  511.  Ueber  den 
vorherrschend  ombrophilen  Charakter  des  Laubes  der  Tropengewâcbse ,  1.  c.  p. 
185  ffd. 

2)  Auch  Stahl  fiel  es  auf,  dass  der  Zustand  der  Benetzbarkeit  der  Blâtter  vom 
Regen  abhangig  sei.  Er  sagfc  (Le.  p.  110):  »Bei  den  Versuchen,  welche  ich  nach 
meiner  Rûckkehr  nach  Europa  in  Jena  an  Gewâchshauspflanzen  wiederholt  habe,  fiel 
es  mir  mehrfach  auf,  dass  die  Benetzbarkeit  der  Blattflâche  in  manchen  Fâllen  hin- 
ter  dem,  was  ich  iu  Java  gesehen  habe,  nicht  unbetrâchtlich  zuruckstand.  Es  hângt 
dies  wahrscheinlich  damit  zusammen,  dass  die  Benetzbarkeit  ihren  Hohegrad  erst 
in  Folge  wiederholter  Abspiihliingen  durch  den  Regen  erreicht  {Ficus  elastica)." 
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fortwâhrend  deii  benetzbaren  Zustand  beibehâlt,  wie  ein  sub- 
mers sich  entwickeludes  Organ. 

Aber  auch  im  absolut  feuchten  Raume  kann  sich  Unbenetz- 
lichkeit  der  Blâtter  ausbilden  {Echeveria). 

3)  Es  kann  nach  den  von  mir  angestellten  Versuchen  keinem 
Zweifel  unterliegen ,  dass  der  Regen  in  allen  jenen  Fallen ,  in 
welchen  die  Unbenetzbarkeit  des  Blattes  auf  der  Gegenwart 
eines  Fettùberzuges  (Wachsûberzug ,  „Reif")  beruht,  diesen 
letzteren  meclianiscli  mehr  oder  weniger  vollstiindig  zu  entfer- 
nen  imstande  ist.  Aber  es  ist  durch  meine  Versuche  ebenso 
sichergestellt,  dass  zum  Benetzbarwerden  des  Blattes  durch  den 
Regen  dessen  mechanische  Kraft  nicht  erforderlich  ist.  Denn 
ich  konnte  auch  durch  blosses  Tinte rtauchen  der  unbenetzba- 
ren  Blâtter  unter  Wasser  deren  Benetzbarkeit  herbeifiihren. 

Durch  Untertauchen  unter  Wasser  wird  in  der  Regel  die  Be- 
netzbarkeit der  Blâtter  rascher  als  durch  den  Regen  herbeige- 
fûhrt.  Dièse  Thatsache  leitet  zu  dem  Gedanken,  dass  die  Un- 
benetzbarkeit vor  aliéna  ein  Schutzmittel  (der  Ombrophoben) 
speciell  gegen  Regen  und  nicht  gegen  die  Wirkung  des 
Wassers  als  solchem  ist.  Auffallende  Regentropfen  adhâri- 
ren  am  unbenetzbaren  Blatte  nicht,  sondern  rollen  rasch  ab  A  u  f- 
gesetzte  Wassertropfen ,  welche  auf  benetzbarer  Oberflâche 
sich  sofort  ausbreiten,  sitzen  auf  unbenetzbaren  Oberhâuten  mit 
sehr  kleinen  Berùhrungsflachen  auf,  an  welcher  Luft  anhaftet, 
die  aber  von  der  darùber  liegenden  Wassermasse  mehr  oder 
minder  rasch  absorbirt  wird.  Unter  Wasser  getaucht 
tritt  die  Benetzbarkeit  uubenetzbarer  Blâtter  in  der  Regel  sehr 
bald  ein ,  und  sie  tritt  immer  ein ,  wenn  der  Wachsûberzug 
aus  getrennten  Theilen  (Fettkrystallen  und  Aggregaten  von  Fett- 
krystallen  ')  besteht.  Dies  ist  der  gewôhnliche  Fall.  Nur  wenn 
eine  zusammenhângende  Fettschichte  (z.  B.  die  von  de  Bary 
beschriebene  „Glasur")  die  Unbenetzbarkeit  des  Blattes  bedingt, 
ist    ein    weitaus    grôsseren   Zeitraum    erforderlich,   um   durch 


l)   WiESNER,  Ueber  die  krystallinische  BeschafEenheit  der  Wachaûberzuge  pflanz- 
licher  Oberhâute.  Botan.  Zeitung,   1876. 
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blosses  Untertauchen  ein  iinbenetzbares  Blatt  in  den  benetzbaren 
Zustand  ûberzufûhren ,  z.B.  das  Blatt  von  Sempervivum  tectorum 
nach  8 — 10  Tagen.  In  solchen  Fâllen  befôrdert  die  mechanische 
Kraft  der  fallenden  Wassertropfen  das  Zustandekommen  der  Be- 
netzbarkeit.  Dass  aber  das  Wasser  als  solclies  ein  mit  „Glasur" 
versehenes  Blatt  in  den  benetzbaren  Zustand  nberfûliren  kann, 
ist  mit  Rûcksicht  auf  die  Thatsache,  dass  die  Substanz  der 
Glasur  in  Wasser  uulôslich  ist,  noch  eine  râthselhafte  Sache. 

Dass  das  mit  starkem  Wachsùberzug  bedeckte  und  infolge 
dessen  unbenetzbare  Blatt  der  Echeverien  sowohl  durch  die  me- 
chanische Kraft  fallender  Wassertropfen  als  durch  Versenken 
unter  Wasser  benetzbar  wird ,  lehren  folgende  Versuche.  Lâsst 
man  auf  ein  Blatt  einer  Echeveria  continuirlich  Wassertropfen 
auffalleu ,  so  verschwindet  der  Wachsùberzug  an  jenen  Stellen 
ganz  oder  zum  grôssten  Theile,  auf  welche  die'Tropfen  auffal- 
len.  Wenn  die  lebendige  Kraft  der  fallenden  Tropfen  mindes- 
tens  0.0004  Kil.  Met.  betragt ,  so  tritt  die  Ablôsung  des  Fett- 
ûberzuges  schon  nach  24  Stunden  im.  Das  Blatt  wird  an  die- 
sen  Stellen  benetzbar,  freilich  —  im  vermindertem  Maasse  — 
auch  au  beuachbarten  Stellen ,  an  welchen  nach  und  nach  Trôpf- 
chen  haften  bleiben. 

Taucht  man  die  ganze  Blattrosette  (umgekehrt)  unter  Was- 
ser, so  tritt  erst  nach  2—3  Tagen  —  sonst  gleiche  Verhâlt- 
nisse  namentlich  in  Bezug  auf  die  Luft-  und  Wassertemperatur 
vorausgesetzt  —  die  Benetzbarkeit  ein.  Echeveria  reprâsentirt 
somit  nicht  den  gewôhnlichen  Fall,  weil  tropfendes  Wasser 
rascher  als  ruhig  stehendes  die  Blâtter  ùberdeckendes  Wasser 
die  Benetzbarkeit  herbeifùhrt. 

Taucht  man  ein  abgelôstes  Blatt  der  Echeveria  unter  Was- 
ser, so  wird  es  gewôhlich  schon  in  kûrzerer  Zeit  vollkoramen 
benetzbar  ^).  Noch  viel  rascher  tritt  aber  die  Benetzbarkeit  ein , 
wenn  man  eine  abgezogene  Oberhaut  mit  Wasser  in  Berûhung 
bringt.  Lâsst  man  zu  einer  abgezogenen  unter  Deckglas  liegenden 


1)  Weitaus  auffallender  ist  die  raschere  Benetzbarkeit  abgeschnittener  gegenûber 
den  noch  im  normalen  Verbande  befindlichen  unter  Wasser  getauchten  (jungen) 
Blâttern  an  Maranta  setosa  zu  beobachten. 
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Oberhaut  Wasser  zufliessen ,  so  sieht  man  wie  rasch  die  zwischen 
den  Fettkrystallchen  (und  Krystallaggregaten)  befindliche  Luft 
von  dem  vordringenden  Wasser  verdrângt  wird;  nach  wenigen 
Minuten  ist  der  grossie  Theil  der  Oberhaut  schon  in  continuir- 
lichera  Zuge  mit  Wasser  ùberdeckt. 

Man  wird  aus  diesem  Verhalten  den  Schluss  ziehen  dûrfen, 
dass  die  Quellung  der  Zellmembranen ,  welche  am  raschesten 
an  den  Zellen  der  abgezogenen  mit  Wasser  in  Berûhung  ste- 
henden  Oberhaut  eintritt,  die  Benetzbarkeit  eines  mit  discon- 
tinuirlichem  Wachsûberzug  bedeckten  Blattes  befôrdert. 

Da  die  Quellung  der  Zellhaute  der  Epidermis  noch  einige 
Zeit  anwâhrt,  wenn  das  Blatt  nicht  mehr  mit  Wasser  ùber- 
deckt ist,  so  wird  es  verstândlich ,  dass  ein  durch  die  Wasser- 
wirkung  benetzbar  gewordenes  Blatt  auch  nach  dem  Trocken- 
werden  der  Oberfiâche  fur  einige  Zeit  noch  im  benetzbaren 
Zustande  verharrt. 

Wien,  im  November  1896. 


Ana.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  23 


UEBER  DIB  BLUTHENKNOSPEN  HYDATHODEN 
EINIGEU  TROPISCHEN  PFLANZEN 

VON 

S.  H.  KOORDERS. 


EiNLEITUNG. 


Die  ersten  mit  Wasser  gefûllten  Knospen ,  die  ersten  soge- 
nannten  Wasserkelche  oder  Wasserknospen  wurden  in  1888 
von  Treub  bei  einer  im  Botanischen  Garten  in  Buitenzorg 
cultivirten  Bignoniacee,  bei  Spathodea  campanulata  Beauv.  entdeckt 
und  beschrieben.  Im  Jabre  1891  entdeckte  darauf  Lagerheim 
in  Sûdamerika  in  lochroma  macrocalyx  Benth.  ,  einer  Solanacee , 
ebenfalls  constant  prall  mit  Wasser  gefûUte  Blûthenknospen. 
Vier  Jabr  spâter  âusserste  sich  Raciborski  auf  Grand  einer  von 
ihm  eingestellten  Untersuchung  an  Herbariummaterial  ver- 
schiedener  Bignoniaceen-Knospen  folgendermaszen  :  «Ahnliche 
Vorrichtungen"  (wie  bei  Spathodea  camp.)  „scbeinen  aucb  bei 
anderen  Bignoniaceen  stattzufinden  und  deswegen  sind  die 
TJntersucbungen  des  lebenden  Materials  sehr  erwûnscht."  Eine 
noch  in  demselben  Jahre  publicirte  Mittheilung  von  Greorg 
Kraus  ùber  „Wasserhaltige  Kelche  bei  Parmentiera  cerifera 
Seem.  bestâtigte  die  Worte  von  Raziborski  und  solches  ist 
ebenfalls  der  Fall  durch  meine  hier  folgende  Publication.  Dièse 
ist  im  Botanischen  Institut  der  Universitât  in  Bonn  ausgear- 
beitet  auf  Grund  der  von  mir  dort  an  Alcoholmaterial  und  in 
Buitenzorg  an  lebendes  Material  gemachten  Untersuchungen. 
Das  ganze  Untersuchungsmaterial  entstammt  dem  Botanischen 
Garten  in  Buitenzorg,  wo  die  betreffenden  Pflanzen  aile  culti- 
virt  sind.   Mit   Ausnahme  von  Nycandra  pliymloides  deren  Ent- 
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deckung  ich  Herrn  Assistent-Hortulanus  J.  Smith  in  Buitenzorg 
verdauke,  wurden  die  andereu  Wasserkelche  von  mir  an  der 
lebenden  Pflanze  aufgefunden.  Die  chemischen  Analysen  des 
Kelehwassers  verdanke  ich  Herrn  Dr.  W.  G.  Boorsma  ,  Vor- 
stand  der  pharmacologischen  Abtheilung  am  Botanischen  Garten 
in  Buitenzorg. 

Der  von  Haberlandt  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  ùber 
wassersecernirende  und  absorbirende  Organe  eingefûhrte  Ge- 
sammtausdruck  Hydathoden')  fur  aile  Apparate  und  Stel- 
len  der  Wasserausscheidung  an  den  verschiedenen  Pflanzen- 
organen  ist  auch  hier  von  mir  gebraucht. 


I.  BESCHREÏBUNG  DER  BLÙTHEN-KNOSPEN-HTDA- 
THODEN  EINIGER  TROPISCHEN  PFLANZEN. 

§  1.  Clerodenuron  Minahassae  t.  et  B. 

Die  wasserhaltenden  Kelche  bei  dieser  Pflanze  sind  be- 
sonders  intéressant,  weil  dieselben  nicht  nur  (wie  bei  Par- 
mentiera  cerifera  und  Spathodea  campanulatd)  bei  der  Blûthen- 
knospe  ganz  mit  Wasser  gefùllt  sind  und  (wie  bei  lochroma 
macrocalyx)  auch  bei  der  Blùthe  prall  von  Wasser  sind,  sondern 
auch  bei  der  Frucht  einen  bis  oben  am  Rande  mit  Wasser 
versehenen  Krug  darstellen.  Dieser  letztere  Fall  ist  nun  bis 
jetzt  nicht  bekannt  gewesen. 

Clerodendron  Minahassae  ist  ein  baumartiger  Strauch  von 
3 — 4  Meter  Hôhe,  welcher  eine  der  grôssten  Zierden  dernord- 
celebischen  Flora  ist.  Die  weissen  Blûthen  (Fig.  6)  und  die 
reifen  Frùchte  fallen  durch  ihre  schône  Farbe  sehr  auf.  Letztere 
aber  nur  nachdem  der  nach  der  Befruchtung  sich  ansehnlich 
vergrôssernde  Kelch  sternartig  (Fig.  14)  aufgesprungen  ist.  Die 
Kelchsegmente ,  welche  noch  kurz  vor  dem  Aufspringen  (Fig. 
12)  farblos  waren ,  sind  dann  nàmlich  an  der  Oberseite  (die 
fruhere  Innenseite)  herrlich  purpurrot  gefârbt,  wâhrend  die 
blauschwarze  glânzende  Frucht  sich  scharf  gegen  dièse  rothe 
Farbe  abhebt.  Die  Pflanze  wurde  von  Teijsmann  in  der  Provinz 
Minahassa  in  Nord-Celebes  entdeckt ,  in  den  botanischen  Gar- 

1)  vhuf,  vSxTOç  Wasser  und  âSoç  Weg. 
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ten  in  Buitenzorg  eingefùhrt  und  von  ihm  zusammen  mit 
BiNNENDiJK  zuerst  benannt  und  beschrieben.  Nachlier  wurde 
von  MiQUEL  in  den  Annales  Lugd,  Bat.  die  species  zuerst 
abgebildet.  Die  colorirte  Abbildung  und  die  ausfûhrliche  Be- 
schreibung  Miquel's  sind  ausgezeichnet ,  aber  die  hôchst  eigen- 
thùmliche  Wasserausscheidung  der  Kelche  scheint  den  Beob- 
achtern  entgangen  zu  sein.  Ich  bemerkte  dieselbe  zuerst  auf 
einer  botanischen  Eeise  in  dem  oben  genannten  Teile  von  Ce- 
lebes  im  Jahre  1894,  also  etwa  25  Jahre  nach  Teijsmann's  Reise. 

Die  von  mir  an  dieser  Pflanze  gemachten  Untersuchungen 
sind  zum  Teil  an  lebendem  und  in  Alcohol  conservirtem  Ma- 
terial  im  botanischen  Garten  in  Buitenzorg ,  zum  Teil  an  Al- 
coholmaterial  des  Universitâtsgartens  in  TJtrecht  gemacht.  Das 
letztere  Material  verdanke  ich  Herrn  Prof.  Went.  Es  entstammt 
einem  lebenden  Exemplare ,  das  w^ahrscheinlich  von  der  Origi- 
nalpflanze  von  Miquel  herkommen  wird.  Wie  ich  mich  bei  der 
Einsammlung  in  Utrecht  mit  Prof.  Went  ûberzeugte  findet  bei 
der  im  Utrechter  Gewâchshause  cultivirten  Pflanze  sowohl  bei 
Blùthen  ,  wie  bei  Blûthenknospen  die  Wasserausscheidung  inner- 
halb  des  Kelches  reichlich  statt.  Frûchte  fehlten  an  der  Utrechter 
Pflanze.  Dieselbe  soll  da  nur  im  September — November  blûhen. 
Im  Buitenzorger  Garten  blûht  dieselbe  aber  im  Freien  wenig- 
stens  2  oder  3  mal  pro  Jahr. 

Weil  dasselbe  fur  die  Erklârung  des  biologischen  Zweckes 
der  Clerodendron-Wasserkelche  vieil eicht  Werth  haben  kônnte 
mass  hier  erwahnt  werden ,  dass  sowohl  bei  allen  von  mir  in 
der  Heimath  gesammelten  specimina ,  wie  bei  allen  Blûthenknos- 
pen, Blûthen  und  Frùchten  der  Kelch  an  der  Aussenseiten  an 
mehreren  Stellen ,  zuweilen  fast  auf  der  ganzen  Oberflàche , 
mehr  oder  weniger  tief  von  Thieren,  wohl  von  Insecten  ange- 
bissen  war.  Nie  aber  fand  ich  so  tief  angebissene  Kelche,  dass 
die  Inuenwand  zerstôrt  war,  und  das  Wasser  herausgeflossen 
war.  Die  àlteren  Bisswunden  hatten  sich  meistens  geschlossen , 
aber  infolge  des  Bisses  waren  meist  mehr  oder  weniger  starke 
Deformationen  entstanden,  welche  besonders  an  alten  Frucht- 
kelchen,  namentlich  im  Buitenzorger  Garten  ziemlich  aufifallend 
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waren.  Im  Letzteren  erzeugt  die  Pflanze  wie  in  der  Heimath 
aber  zahlreiche  Samen.  Obwolil  Vermittlung  der  Befrucbtung 
durcb  Thiere  mir  hôcbst  wabrscbeinlicb  scbeint,  kann  icb  in 
dieser  Hiusicht  leider  keine  Sicherheit  geben.  Spilter  hoffe  ich 
hierùber   einige  Versuche  anstellen  zu  kônnen. 

Betrachten  wir  jetzt  den  Kelch. 

Die  Blùtbenknospe  besitzt  nur  in  der  ersten  Jugend  Bracteae 
und  zwar  nur  sebr  kleine,  welcbe  die  Knospe  sebr  unvoll- 
kommen  schùtzen.  Auch  der  Kelcb  ist  nur  bei  sebr  jungen 
Knospen  aussen  etwas  geschûtzt  und  zwar  durcb  eine  dichte 
Scbicbt  mit  der  Lupe  kaum  wahrnehmbarer  Kôpfcbenbaare. 
Dièses  ist  der  Fall  bei  Knospen  von  weniger  als  1|  mm. 
Grosse,  in  welcher,  wie  Fig.  5  zeigt,  die  Anlagen  der  Corolla 
erst  eben  sich  zu  bilden  anfangen.  Wâbrend  bei  einer  derar- 
tigeu  Knospe  die  5  bereits  unten  verwacbsenen  Kelcbblâtter 
schon  verhaltnismâssig  lang  sind  und  einen  koniscben  Hohlraum 
umscbliessen ,  ist  von  der  Anlage  der  Gescbleehtstheile  nocb 
keine  Spur  zu  seben  und  bilden  die  5  petala  nur  ganz  kleine 
Wùlstcben  im  Grande  des  Hohlraumes.  Die  5  Kelchzipfel 
schliessen  mit  den  Seiten  ganz  eng  an  einander  und  neigen 
innenwârts  so  zusammen,  dass  an  der  Spitze  des  koniscben 
Hoblraumes  ein  scbmaler  Kanal  nacb  aussen  offen  bleibt.  Eine 
Verwacbsung  der  Kelcbzipfel  zu  einer  Calyptra  findet  aber 
nicht  statt.  Hôcbst  intéressant  (Fig.  19,  34)  ist  aber  der  nabt- 
fôrmige  Yerscbluss  der  Kelcbzipfel,  dadurcb,  dass  die  Zellen, 
welcbe  die  einander  berûhrenden  Bander  der  Zipfel  bilden, 
eine  zickzackfôrmig  verdickte  Cuticula  aufweisen,  deren  Zacken 
genau  in  die  Einkerbungen  des  anderen  Kelcbzipfelrandes  bin- 
einpassen ,  obwobl  die  Lange  der  Zacken  sebr  ungleich  ist. 
Besonders  bei  âlteren  Knospen  ist  dieser  merkwûrdige  Kelcb- 
verschluss  scbôn  ausgebildet.  Dass  die  sebr  ungleich  lang  sâge- 
zahnartigen  Auswûcbse  des  einen  Kelchzipfels  genau  in  die 
Vertiefungen  des  anderen  Kelchzipfels  hinein  passen,  lâsst  sich 
dadurcb  erklâren,  dass  die  Anlagen  dieser  Cuticularspitzen  und 
Wûlste  sich  ausbilden,  wâbrend  die  Kelchzipfel  infolge  des 
Turgors    mit    den    Bândern   fest   auf  einander  gedrùckt  sind. 
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Bei  Blûthenknospen,  welche  kaum  A  der  fertig  ausgebildeten  Lange 
erreicht  haben ,  siud  dièse  Cuticularverdickungen  bereits  angelegt. 
Der  Kanal,  welcher  die  Verbindimg  des  Kelchhohlraumes 
mit  der  Aussenwelt  darstellt,  ist  in  keiner  Weise,  weder 
durch  ^languettes",  wie  Treub  bei  Spathodea  campanulata  gefun- 
den,  noch  durch  Wattenpfropf-âhnliche  Haarbildungen ,  wie 
Raciborski  bei  Heterophragma  adenopliyllum  entdeckt  hat,  noch 
durch  andere  Biklungen  verstopft.  Fur  den  Verschluss  des 
Kanals  ist  aber  durch  den  Turgor,  wie  einfache  Versuche 
durch  Austrocknen  zeigen ,  fur  das  Zusammenneigen  der  Kelch- 
zipfel  gesorgt.  Erst  die  herauswachsende  Corolla  ist  (Fig.  8,  10) 
im  Stande  den  Turgor  zu  ùberwinden.  Wâhrend  die  Blûthen- 
krone  ganz  ausgebildet  ist,  sind  die  Kelchzipfel  meist  etwas 
auswârts  gekriimmt.  Nachdem  die  Krone  aber  abgefallen  ist, 
und  die  Frucht  sich  zu  bilden  anfângt,  nâhern  sich  die  Kelch- 
zipfel abermals  mit  ihren  Spitzen,  wâhrend  der  Kelchtubus 
ansehnlich  in  die  Breite  und  auch  in  die  Dicke  auswâchst 
(Fig.  13,  12).  Ist  aber  einmal  die  Frucht  gereift,  dann  biegen 
sich  die  Kelchzipfel  nicht  allein  aufs  Neue  auswârts ,  sondern 
es  findet  dann  sogar  ein  Einreissen  des  mehr  oder  weniger 
fleischig-lederartigen  Kelches  statt.  Mit  dem  Einreissen  lângs 
der  5  Verwachsungslinien  geht  wahrscheinlich  ein  Auswârts- 
krùmmen  Hand  in  Hand ,  bis  die  ursprûuglichen  5  Kelchblâtter 
die  Frucht  an  der  Basis  sternartig  umgeben.  Eigenthùmlich  ist 
es,  dass  bis  zur  Fruchtreife  der  Kelch  nach  dem  sternartigen 
Ausbreiten  nicht  allein  an  Dicke  und  Lange,  sondern  auch  an 
Wassergehalt  ansehnlich  zunimmt.  Das  frùher,  z.  B.  bei  âlteren 
Blûthenknospen,  mit  grossen  Intercellularen  erfûllte  collenchy- 
matische  Parenchym  ist  bei  dem  sternartig  zerrissenen  Kelche 
durch  aûsserst  dûnnwandiges ,  sehr  grosszelliges ,  nur  kleine 
Intercellularliicken  frei  lassendes,  prall  mit  Wasser  gefûlltes 
und  nur  mit  aûsserst  dûnner  Plasmaschicht  versehenes  Gewebe 
vertreten.  Erwâhnt  muss  hier  werden ,  dass  die  anatomische 
Untersuchung  unter  Anwendung  geeigneter  Tinctionen  bei  den 
Hydathoden  an  der  Innenwand  derartig  zerrissener  fleischiger 
Sternkelche,  sowohl  im  Plasma ,  wie  im  Zellkern  Desorganisation 
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gezeigt  werden  konnte.  Hierauf  wird  noch  spâter  zurùckzu- 
kommen  sein. 

Wenn  wir  anstatt  einer  in  Fig.  5  abgebildeten  Knospe  etwas 
altère  und  Blûthen  untersuchen,  so  ergiebt  sich  Folgendes. 

Bei  einer  3  mm.  langen  Knospe  (Fig.  1)  bemerkt  man  schon 
mit  der  Lupe  aiif  Lângsschnitten  dentlich  einen  konischen,  von 
dem  stark  in  die  Lange  gewachsenen  Kelche  umschlosseuen 
Hohlraum.  Indessen  sind  die  Kronenblâtter  sehr  im  Wachsthum 
zurûckgeblieben ,  obwohl  sie  etwas  an  Lange  zugenommen  haben. 
Die  ersten  Anlagen  der  Genitalien  sind  kaum  sichtbar  (Fig.  2). 
Und  wâhrend  bei  der  jûngereu  Knospe  der  Innenrand  des  Kelches 
ans  gleich  grossen  Epidei-miszellen  besteht ,  und  nur  die  Aussen- 
wand  drûsige  Haarbildungen  besitzt,  zeigt  bei  dieser  âlteren 
Knospe  die  Epidermis  der  Kelchinnenwand  besonders  im  basalen 
Theile  eine  weitgehende  Dififerenzirung,  indem  viele  Epidermis- 
zellen  zu  drùsenartigen  Haaren  ausgewachsen  sind  oder  im 
Begriffe  sind  sich  dazu  umzubilden. 

Bei  einer  8  mm.  langen  Knospe  (Fig.  3),  in  welcher,  wie  Fig. 
4  zeigt ,  die  mânnliclien  und  weiblichen  Organe  sich  bereits  deut- 
licli  differeuzirt  haben ,  ist  die  ganze  Innenwand  mit  zahllosen 
derartigen  fertigen  und  in  Anlage  begriffen  en  Drùsenhaaren  be- 
deckt.  An  der  Aussenseite  werden  aber  bei  Knospen  dieser  Grosse 
nur  noch  wenig  neue  Glandulae  gebildet,  wâhrend  noch  bei 
âlteren  Blûthenknospen  die  Neubildung  derartiger  Glandulae  an 
der  Kelchinnenseite  fortdauert.  Bei  ausgebildeten  Blûthen  fand 
ich  aber  auch  an  der  Kelchinnenwand  keine  Neubildung  von 
Driisen.  Die  Zahl  derselben  ist  aber  dann  bereits  sehr  ansehnlich 
und  mit  der  Lupe  kann  man  dieselben  dann  deutlich  wahrnehmen. 
Ich  fand  an  der  Kelchinnenseite  pro  1  mm.^  45 — 55  derartiger 
Glandulae.  An  der  Auszenseite  ist  die  Zahl  ungefâhr  ebenso  gross 
oder  sogar  noch  grôsser,  aber  die  Glandulae  der  Kelchaussenwand 
zeigen  sich  bei  Blûthen  viel  armer  an  Protoplasma,  wie  die  der 
Innenwand.  Wâhrend  die  Glandulae  der  letzteren  bei  ausge- 
wachsenen  Blûthenknospen  und  bei  Blûthen  von  Protoplasma 
strotzen ,  ist  bei  vielen  Glandulae  der  Aussenwand  der  obère 
Theil ,  welcher  sich  bei  den  Innenwanddrûsen  gerade  durch  beson- 
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deren  Plasmareichtlium  auszeichnet ,  inhaltsleer  oder  plasmaarm 
und  nicht  selten ,  besonders  bei  âlteren  Blûthen  nur  die  stark 
verdickte  Stielzelle  (siehe  unten)  erhalten  geblieben,  wâhrend 
der  obère  Theil  eingetrocknet  und  zerrissen  ist. 

Weil  die  Lebendfârbung  mit  Metbylviolett  mir  gezeigt  hat, 
dass  die  Wasserausscheidung  innerhalb  des  Kelches  nur  durch  die 
drùsenartigen  Hydathoden  stattzufinden  scheint,  werden  wir 
zunâchst  den  Ban  dieser  Wasser  ausscheidenden  Organe  nâher  ins 
Auge  zu  fassen  haben.  Wir  werden  dann  auch  versuchen  einige 
Auskunft  zu  erhalten  ûber  den  Zellinhalt  und  das  physisclie  und 
chemisclie  Verhalten  der  Membranen. 

Zunâchst  sei  hier  aber  erwâhnt ,  dass  der  Yersuch  der  Lebend- 
fârbung in  derselben  Weise  gemacht  ist,  wie  von  Haberlandt 
mit  Laubblatthydathoden.  Das  Wasser  wurde  dabei  von  mir 
zunâchst  aus  der  Kelchurne  entfernt,  die  Blûthenknospe  dann 
etwa  eine  Viertelstunde  ausgetrocknet  und  dann  nachher  in  eine 
schwache  Lôsung  von  Methylviolett  gelegt  und  darin  eine 
Stunde  oder  langer  gelassen.  Nach  dem  Versuch  zeigte  sich  nur 
der  Inhalt  der  Hydathoden  gefârbt,  wâhrend  der  Inhalt  der 
Epidermiszellen  ganz  ohne  Fârbung  geblieben  war.  In  Ober- 
flâchenschnitten  hoben  sich  die  Hydathoden  dann  als  zahlreiche 
dunkel violette  Kûgelchen  von  der  farblos  gebliebenen  weiss- 
lichen  Epidermis  sehr  scharf  ab  (Fig.  15). 

Merkwûrdigerweise  sind  wiederholte  Tinctions-Versuche  mit 
Anilin-Farbstoffen ,  welche  von  mir  mit  viele  Monate  altem 
Alcoholmaterial  angestellt  wurden,  erfolglos  geblieben.  Es  ge- 
lang  mir  nicht  den  Zelleninhalt  intact  gebliebener  Kelche  bis 
zu  grôsserer  Tiefe  hinein  zu  fârben ,  weder  mit  Picrinsâure- 
anilinblau,  noch  mit  abwechselnden  Lôsungen  von  Ferrocyan- 
kalium  und  Ferrichlorid.  In  einzelnen  Fâllen,  aber  nicht  im- 
mer,  waren  die  Hydathoden ,  auch  einige  derjenigen  an  der 
Aussenkelchwand  am  stârksten  tingirt  und  hâufig  sogar  nur 
letztere.  Vielleicht  lâsst  sich  dièse  geringe  Durchlâssigkeit  durch 
die  Schleimschichten  erklaren ,  welche  durch  das  Liegen  in 
absolutem  Alcohol  noch  stàrker  gegen  das  Eindringen  schûtzen 
als  solches  bereits  bei  der  lebenden  Pflanze  der  Fall  sein  wird. 
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Aus  den  Figuren  24 — 29,  30  und  32  geht  deutlich  hervor, 
in  welcher  Weise  die  Kelchinnenwand-Hydathoden  sich  ent- 
wickeln.  Die  vollstândig  ausgebildeten  Trichome  bestehen  aus 
einem  einzelligen  Stiel,  auf  welcliera  ein  abgeplattet-halbku- 
geliger  oder  scbeibenfôrmiger  stets  mehrzelliger  Theil  aufge- 
setzt  ist.  Die  Zellen  des  letztgenannten  Tbeiles  werden  wir  stets 
mit  dem  von  Haberlandt  fur  Blatttrichomhydathoden  einge- 
fûhrten  Nameu  Kôpfcbenzellen  bezeicbnen ,  wahrend  wir  die- 
jenigen  Zellen ,  welche  mit  den  anderen  Epidermiszellen  in 
gleicher  Hôlie  stehen,  aber  sich  unmittelbar  unterhalb  der 
Stielzelle  befinden  durch  den  Namen  Fusszellen  andeuten.  Die 
Fusszelleu  bilden  mit  der  Stielzelle  und  den  Kôpfchenzellen 
zusammen  den  Wasser  ausscheidenden  Apparat. 

Fuszzellen  sind  gewôhnlich  zwei,  zuweilen  vier  vorhanden. 
Sie  entstehen  aus  der  einen  ursprûnglichen  Fusszelle  durch 
Lâugstheilung.  Die  Wânde  der  Fusszellen  sind  nie  cuticularisirt 
und  die  obère  Wand,  sowie  die  Lângswand  oder  Lângswânde, 
welche  dieselben  trennen,  sind  stets  sehr  zart. 

Die  Stielzelle  ist  sehr  stark  gebaut,  in  der  Regel  etwas  mehr  cy- 
lindrisch  und  in  die  Lange  gezogen  wie  als  ûbrigen  Epidermiszellen. 
Die  Form  variiert  vom  Cylinder  bis  zum  abgestumpften  Kegel  und 
zwar  so,  dass  die  kleinste  Kegelflâche  sich  der  Epidermis  zukehrt. 

Die  Aussenwand  der  Stielzelle  ist  bei  nicht  gar  zu  jungen 
Blûthenknospen ,  bei  Blùthen  und  Frûchten  aussergewôhnlich 
dick.  Die  Verdickung  dieser  Membran  ist  eine  ziemlich  gleich- 
mâssige  (Fig.  20,  21),  insofern  sich  nur  am  basalen  Ende  eine 
etwas  grôssere  mehr  oder  weniger  deutlich  ringfôrmige  Ver- 
dickung zeigt.  Letztere  Verdickung  tritt  besonders  hervor, 
wenn  man  die  angrenzenden  Epidermiszellen  durch  concentrirte 
Schwefelsâure  zerstôrt  (Fig.  41 ,  41«).  Nach  Behandlung  mit 
Chlorzinkjod  nimmt  dièse  enorm  verdickte  Wand  der  Stielzelle 
welche  einem  dicken  Rohre  einer  Wasserleitung  gleicht,  eine 
dunkel  gelbbraune  bis  rothbraune  oder  orangebraune  Fârbung 
an.  Letztere  Farbe  herrscht  vor. 

Die  obère  Wand  der  Stielzelle  ist  zart,  nicht  cuticularisirt 
und  meist  etwas  auswiirts  gebogen. 
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Die  Kôpfchenzellen  sind,  wie  die  Figuren  23,  36  und  37 
zeigen,  sehr  zahlreich,  meist  in  der  Zahl  10 — 12,  aber  nicht 
selten  auch  bis  zu  20  vorhanden.  Sie  liegen  stets  in  einer  ein- 
zigen  Schicht  (Fig.  20,  32).  Hervorgegangen  sind  sie  durch 
nachtràgliches  Auftreten  antikliner  oder  zuweilen  auch  peri- 
cliner  Wânde  nach  vorhergegangener  Quadrantentheilung  der 
obersten,  in  Fig.  26  abgebildeten  kugelsegmentfôrmigen  Zelle. 
Ihre  Gestalt  ist  bei  Alcoholmaterial  fur  die  inneren  Zellen  eine 
an  den  Seiten  etwas  abgeflachte.  Die  peripherischen  Kôpfchen- 
zellen sind  nach  aussen  regelmâssig  abgerundet.  In  Grosse  sind  die 
verschiedenen  Kôpfchenzellen  unter  einander  etwas,  aber  nicht 
auffallend  verschieden.  Durch  diesen  Bau  wird  ein  einschichtiges 
vielzelliges ,  mehr  oder  weniger  scheibenfôrmiges  oder  halbku- 
geliges  Gebilde  dargestellt,  welches  den  obersten  Theil  des 
Wasserapparates  formt  und  welches  wir  als  einheitliches  Gan- 
zes  betrachten  kônnen. 

Dièse  Halbkugel  zeigt  nun,  wenn  man  jùngere  und  altère 
Hydathoden,  besonders  unter  Anwendung  verschiedener  Rea- 
gentien ,  untersucht  einige  Eigentûmlichkeiten  hinsichtlich  der 
Aussenwand,   so  dass   darauf  nâher  eingegangen  werden  muss. 

Betrachten  wir  zunâchst  eine  noch  nicht  ganz  fertig  ausgebil- 
dete  Hydathode  wie  sie  in  Fig.  29  abgebildet  ist,  so  zeigt  sich 
dieselbe  von  einer  einschichtigen  dûnnen  Membran  umhûllt, 
welche  der  lângeren  Einwirkung  concentrirter  Schwefelsâure 
nicht  widersteht.  Auch  nach  dieser  Behandlung  zeigt  sich  keine 
Lângsspaltung  der  âusseren  Zellhaut.  Letztere  findet  aber  bei 
àlteren  Trichomen  wohl  statt,  insofern  sich  dieser  Trennungs- 
process  noch  nicht  vollzogen  hat  infolge  der  Wasserausschei- 
dung  wàhrend  des  Lebeus.  Obwohl  dièse  Ditferenzierung  der 
Aussenwand  in  eine  innere  und  àussere  Schicht  und  eine  wie 
es  scheint  kurz  nach  Anfang  der  Sécrétion  auftretende  Tren- 
nung  bei  Trichorahydathoden  und  bei  echten  Drùsen  eine  sehr 
bekannte  Erscheinung  ist,  findet  dennoch  bei  Clerodendron  Mina- 
/mssae  keine  Zerreissung  dieser  gehobenen  âusseren  Membran 
statt.  Ich  habe  mich  hiervon  durch  genaue  Untersuchung  vieler 
Hunderte  von  Schnitten  ùberzeugt.  Und  darum  muss  hier  dar- 
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auf  ein  ganz  besonderes  Gewicht  gelegt  werden,  weil  die  Élus- 
sere  sich  bei  anfangender  Sécrétion  loslôsende  Membranschicht. 
den  ganzen  oberen  Teil  des  Wasserausscheidungsapparates  wie 
ein  Sack  einhùllt  (Fig.  20,  22-,  33,  43).  Hôchst  eigenthûmlich 
ist  es  nun,  dass  dieser  Sack  bei  ganz  ausgebildeten  Hydathoden 
sich  mit  den  ùblichen  Reagentien  als  cuticularisirt  aufweist  und 
selbst  bei  Anwendung  der  stârksten  mir  zur  Verfûgung  stehen- 
den  Vergrôsserung  (Immersion  rV  Leitz  und  Ocular  V)  an  keiner 
Stelle  perforirte  oder  verdûnnte  Stellen  aufweist. 

Obwohl  auf  dièse  cuticularisirte  Membran,  welche  sich  fur 
Wasser  und  z.  B.  auch  fur  eine  wâsserige  Methyl viole ttlôsimg 
durcUàssig  zeigt  im  Verband  mit  den  relativ  vereinzelt  dastehen- 
den  von  Schimper,  Stadler,  Haberlandt  und  Schniewind-Thies 
entdeckten  Beispielen  der  Wasserausscheidung  durch  eine  cuti- 
cularisirte Membran  hindurch,  noch  spater  am  Schlusse  die- 
ser Abhandlung  zurûck  zu  kommen  sein  wird,  so  môge  hier 
das  Résultat  einiger  Versuche  betreffs  der  physischen  und  che- 
mischen  Eigenschaft  dièses  Cuticularsackes  eine  kurze  Erwâh- 
nung  finden. 

Die  Figuren  20  und  22  zeigen  zwei  nicht  ganz  médian  getrof- 
fene  Lângsschnitte  durch  Trichomhydathoden  und  eines  Theiles 
der  Kelchinnenseitenepidermis  nach  Einwirkung  von  Chlorzink- 
jod.  Der  Zellinhalt  ist  hier  der  Deutlichkeit  wegen  weggelassen. 
Die  Oberhaut  der  Epidermis  ist  stark  in  die  Dicke  gequollen 
und  hat  an  der  inneren  Hâlfte ,  besonders  nach  innen  zu,  eine 
sehr  dunkele  violette  Fârbung  angenommen.  Dann  folgt  nach 
aussen  zu  eine  fast  farblose  Schicht  und  darauf  eine  dùnne, 
bleich-strohgelb  gefârbte  Cuticula.  Die  Lângswânde  weisen  dûn- 
nere,  netzartig  auf  der  Waud  verteilte  Stellen  auf,  welche  sich 
nach  der  Chlorzinkjodbehandlung  als  schmutzig  weisse  Stellen 
gegen  die  violett  gefârbte  Umgebung  abheben.  Die  Aussen wânde 
der  Stielzelle  sind  zwar  sehr  dick,  aber  blos  wenig  gequollen 
und  w^ie  oben  gesagt  wurde  mehr  oder  weniger  orangegelb 
gefârbt,  wâhrend  die  Ober-  und  Unterwand  relativ  zart  ge- 
blieben  sind  und  eine  schwach  violette  Fârbung  angenommen 
haben.  Die  Kôpfchenzellen  mit  dem  dieselben  umhûUenden  Cuti- 
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cularsack  fallen  jetzt  sehr  stark  auf.  Letzterer  hat  sich  ûberall 
gleich  deutlich,  aber  nur  sehr  bleich  olivenbraun  gefârbt  und 
ist  dabei  âusserst  dùnn  geblieben.  Derselbe  bietet  eine  ganz 
glatte,  wie  es  scheint  gespannte  Oberflâche  dar,  durch  welche 
man  jetzt  mit  Leichtigkeit  die  wie  durchsichtige,  gespannte,  sehr 
dùnnwandige  Blasen  aussehenden  Kôpfchenzellen  sehen  kann. 
Besonders  bei  dem  in  Figur  22  abgebildeten  Prâparate  ist  dièses 
sehr  ersichtlich. 

Es  zeigen  also  hier  die  schweinsblasenâhnlichen  Cuticular- 
sâcke  des  Trichomes  und  die  Cuticula  der  Epidermis  mit  Chlor- 
zinkjod  eine  verschiedene  Fârbung.  Vielleicht  darf  dièse  ver- 
schiedene  Farbe  verschiedenen  chemischen  Zusammensetzungen 
zugeschrieben  werden. 

Fur  die  Kenntnis  des  Baues  der  Hydathoden  kann  man  sehr 
instructive  Prâparate  erhalten,  wenn  man  die  Schnitte  erst  in 
Eau  de  Javelle  oder  Kaliumalcoholat  liegen  lâsst  und  sie  dann, 
nach  vorherigem  Auswaschen ,  mit  verschiedenen  Anilinfarb- 
stofflôsuugen  behandelt.  In  Fig.  43  ist  eine  derartig  mit  Gen- 
tiana-violett  gefarbte  Hydathode  abgebildet.  Der  jetzt  stark 
aufgeblâhte  fast  farblos  gebliebene,  hyaline  Cuticularsack  hebt 
sich  sehr  scharf  gegen  die  dunkel  gefârbteu  Hydathoden  und 
Epidermiszellen  ab,  und  die  besondere  Zartheit  dieser  fast  wie 
eine  Seifenblase  aussehenden  Cuticularhùlle  fâllt  hier  sehr  auf. 
Von  Oberflâchenschnitten  der  Innenkelchwand  erhâlt  man  auch 
sehr  schône  Praeparate,  wenn  man  sie  in  obiger  Weise  durch- 
scheinend  gemacht  hat  und  sie  dann  mit  Safranin-Anilinwasser 
und  sie  nachtrâglich  mit  Boehmer'schem  Haematoxylin  behan- 
delt. Wie  Fig.  18  zeigt  sind  aile  Hydathoden  dann  prachtvoU 
kirschroth  und  das  epidermale  und  subepidermale  Gewebe  schôn 
violett  gefârbt.  Die  rothe  Farbe  der  zarten  epidermalen  Cuticula 
schadet  in  diesem  Falle  keineswegs  der  Deutlichkeit  des  Bildes, 
weil  ja  die  dunklere  violette  Farbe  der  dickeren  unter  derselben 
liegenden  Membranschichten  und  Membranen  durch  dièse  zarte 
rothe  Schicht  hindurchscheint ,  ebenso  wie  dièses  bei  Chlorzink- 
jodprâparaten  von  Oberflâchenschnitten  der  Fall  ist  (Fig.  16). 
Sehr  scharfe  Bilder  der  Hydathoden  bekommt  man  auch,  wenn 
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durchscheinend  gemachte  Oberflâchenschnitte  erst  in  verdûnnte 
Jod-  oder  Jodjodkaliumlôsung  gelegt  werden ,  dann  in  Wasser 
abgespûllt  und  beobaclitet  wird  in  Wasser,  dem  nur  Spuren 
von  Schwefelsâure  zugesetzt  sind.  Im  ersten  Falle  heben  sich 
die  Hydathoden  als  schôn  hellgelb  oder  brâunlichgelb  gefârbte 
Scheiben  gegen  die  fast  farblos  gebliebene  Epidermis  ab,  wâh- 
rend  ira  anderen  Falle  die  Farbe  der  Scheiben  mehr  brâunlich 
ist  und  die  der  epidermalen  und  hypodermalen  Schicht  eine 
sehr  schwach  violette.  In  beiden  Fîlllen  sieht  man  im  Centrum 
jeder  dieser  Scheiben  einen  dicken  dunkelbraunen  Ring.  Dies 
ist  die  stark  verdickte  im  optischen  Querschnitt  getroffene 
Stielzelle. 

Legen  v^ir  zarte  mit  Eau  de  Javelle  behandelte  OberMchen- 
schnitte  in  concentrirte  Schwefelsâure  so  sind  innerhalb  weni- 
ger  Minuten  nur  die  Cuticula  der  Epidermis  und  Stielzelle  mit 
der  blasenartigen  Huile  der  Kôpfchenzellen  der  Hydathoden 
ûbrig  geblieben.  Und  zwar  ist  die  epidermale  Cuticula  haufig 
nur  bei  schiefem  Lichte  oder  nach  Fârbung  deutlich  zu  sehen. 
Die  Hydathoden  fallen  aber  jetzt  sehr  auf  durch  die  brâun- 
lichgelbe,  sehr  dickwandige,  cylindrische  Stielzelle,  welcher  die 
ballon-artig  aufgeblâhte,  ganz  intact  gebliebene  Huile  der  Kôpf- 
chenzelle  aufgesetzt  ist.  Von  den  ùbrigen  Membranen  des  Was- 
serapparates  ist  keine  Spur  mehr  zu  sehen.  Auch  die  Querwânde 
sind  vernichtet,  und  wenn  man  die  Schnitte  von  unten  beo- 
bachtet ,  sieht  man  durch  die  perforirte  Epidermiswand  in  den 
Hohlraum  des  eigenthùmlichen  Gebildes  hinein.  Bei  demleises- 
ten  Druck  auf  das  Deckglas,  reissen  die  Hydathoden  von  der 
epidermalen  Cuticula  ab  und  man  sieht  nur  bei  sehr  vorsich- 
tiger  Behandlung  ein  Bild  v^ie  Fig.  40  es  darstellt.  Die  meisten 
der  gestielten  Kugeln  schwimmen  in  der  Beobachtungsflùssig- 
keit  frei  umher  (Fig.  41).  Die  Verbindung  zwischen  der  Kugel 
und  dem  Stiele  ist  eine  sehr  feste,  und  nur  einige  Maie  sah 
ich  eine  Trennung  von  Kugel  und  Stiel. 

.Noch  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Schwefelsâure  mir  die  Ûberzeugung  gegeben  hat,  dass 
die   Widerstandsfâhigkeit    der  ballonartigen    HydathodenhûUen 
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in  keinem  Falle  eine  geringere  ist,  wie  die  der  epidermalen 
Cuticula.  Uiid  da  nun  dass  Wasser  ausschliesslich  durch  die 
Hydathoden  und  durch  die  gewôhnlichen  Epidermiszellen  aus- 
geschieden  wird,  so  ist  dièses  besonders  bemerkenswerth. 

Bevor  ich  jetzt  zur  Schilderung  desjenigen  ûbergehe ,  was 
mir  die  Untersuchung  ùber  Zellinhalt  der  Hydathoden  und  der 
ùbrigen  Kelchepidermiszellen ,  ganz  besonders  des  Protoplasmas 
und  des  Zellkerns  bekannt  geworden  ist,  muss  ich  hier  noch 
bemerken,  dass  Spaltôffnungen  nur  auf  der  Aussenwand  des 
Kelches  von  mir  gefunden  wurden ,  und  dass  ich  an  der 
Kelchinnenwand  ûberall  iûckenlose  Verbindung  der  Epidermis- 
zellen constatiren  konnte. 

Wâhrend  in  âusserst  jungen  Biûthenknospen ,  wo  die  Hyda- 
thoden noch  nicht  aile  angelegt  sind,  ist  der  Unterschied  zwi- 
schen  dem  Plasmareichthum  der  Kelchinnenwandtrichome  und 
der  Epidermiszellen,  sowie  des  Parenchyms  nur  ein  geringer 
und  wâhrend  in  diesem  Stadium  die  Zellen  grosse  Vakuolen 
besitzen,  ist  bei  etwas  âlteren  Biûthenknospen  und  beson- 
ders bei  Blûthen  und  Fruchtkelchen  der  Unterschied  ein  hôchst 
bemerken  s  Werther.  Es  strotzen  dann  nâmlich  die  Hydathoden, 
und  von  diesen  hauptsâchlich  die  Kôpfchenzellen,  von  Proto- 
plasma, wâhrend  bei  den  ûbrigen  genannten  Gewebszellen  nur 
ein  relativ  dûnner  Cytoplasma-Wandbelag  gefunden  wird.  Be- 
sonders Mit  dieser  relative  Plasmareichthum  der  wasseraus- 
scheidenden  Organe  auf,  wenn  man  mit  lod  oder  mit  Anilin- 
farbstoffen  z.  B.  mit  Anilinblau ,  Congoroth  u.  s.  w.  das  Plasma 
fârbt.  In  der  Stielzelle  fand  ich  verhâltnissmâssig  viel  weniger 
Cytoplasma,  wie  in  den  Kôpfchenzellen. 

Bei  aufgesprungenen  Fruchtkelchen  ist  wie  zu  erwarten  war 
der  Plasmareichthum  der  Hydathoden  ebenso  gering,  wie  in  den 
Epidermis-  und  Parenchymzellen.  Sind  ja  hier  die  Hydathoden 
bereits  ausser  Funktion.  Solange  aber  vom  Kelch  reichlich 
Wasser  ausgeschieden  wird,  ist  der  relative  Plasmareichthum 
der  Hydathoden  ganz  auffallend. 

Es  muss  hier  hervorgehoben  werden,  dass  die  Cytoplasten 
der  Fusszellen   hâufig  mit  dem  Cytoplast  der  Stielzelle  so  fest 
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verbunden  sind,  dass  der  Zusammenhang  selbst  noch  bestehen 
bleibt,  wenn  diirch  Einwirkung  concentrirter  Schwefelsâure 
die  nicht  cuticularisirten  Zellwiinde  zerstôrt  wurden  und  in- 
folge  dessen  verschiedene  Hydathoden  sich  von  der  Epidermal- 
cuticula  losgerissen  haben  und  sich  in  der  Beobachtungsflûs- 
sigkeit  frei  umlierbewegen.  Die  Protoplasten  dieser  Fusszelle 
sieht  man  dann,  wie  die  Fig.  46  zeigt,  mit  dem  Protoplasma- 
inhalt  der  Stielzelle  zusammenhangen. 

Ein  Vergleich  der  Zellkerne  der  Hydathoden  und  der  Epi- 
dermis-  und  Parenchymzellen  ergiebt  Folgendes. 

Die  Lage  der  Kerne  in  den  Kôpfchenzellen  und  in  denFuss- 
zellen  scheint  sehr  constant.  In  ersteren  fand  ich  die  Zellkerne 
nâmlich  immer  ungefâhr  in  der  Mitte  derselben ,  wâhrend  ich 
die  Kerne  bei  den  Fusszellen  fast  immer  nur  im  unteren  Ende 
fand.  In  der  Stielzelle  fand  ich  den  Kern,  sowie  bei  den  Epi- 
dermis-  und  Parenchymzellen  in  verschiedenster  Lage. 

Weder  in  Grosse,  noch  in  Form  des  Zellkernes  konnte  ich 
bei  âlteren  Blûthenknospen,  Blûthen  und  Fruchtkelchen  grosse 
Verschiedenheiten  zwischen  den  Epidermis-  und  Hydathoden- 
zellen  bemerken. 

Die  Grosse  der  ruhenden  Kerne  variirte  zwischen  4 — 5  ^, 
und  die  Form  von  eifôrmiger  und  kugeliger  bis  zu  ziemlich 
unregelmâssiger  Gestalt.  In  Fig.  35  a— p  sind  einige  Kerne  ab- 
gebildet  nach  Behandlung  mit  Methylgriinessigsâure. 

Die  Kerngrôsse  in  den  in  Bildung  begriffenen  Kelchinnen- 
wandtrichomen  war  selbstverstândlich  viel  grôsser,  als  wie  das 
oben  fur  ausgebildete  Zellen  angegebene  Mass.  Der  Nucleolus 
eines  derartigen  Zellkernes  ist  sogar  wie  die  Figuren  81  und 
32  zeigen  zuweilen  allein  fast  so  gross  wie  der  ganze  Zellkern 
einer  ausgebildeten  Epidermis-  oder  Kôpfchenzelle. 

Mit  verschiedenen  Tinctionsmitteln  zeigten  in  stark  funk- 
tionirenden  Hydathoden  die  Zellkerne  der  Kôpfchenzellen  nicht 
selten  eine  Yerschiedenheit  in  der  Stârke  der  Filrbung  von  den 
jungen  Epidermis-  und  Parenchymzellen.  Mit  Safranin  fârbten 
sich  die  Kerne  der  letzteren  z.  B.  schneller  und  stârker  wie 
die  der  Hydathoden. 
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Mit  Methylgrûnessigsâure  wurden  die  Nucleolen  sehr  dunkel, 
fast  pechschwarz  tingirt.  Es  wurde  in  den  Kernen  der  ferti- 
gen  Kelchzellen  mit  Ausnahme  einzelner  Epidermiszellen  sehr 
junger  Blûthenknospen  nur  ein  Nucleolus  gefunden.  Ein  derarti- 
ger  Kern  in  Figur  B5  h  abgebildet. 

Wâhrend  bei  allen  beobachteten  Zellkernen  in  den  functio- 
nirenden  Kelchen  stets  eine  kôrnige  Structur  des  Kerngerûstes 
wahrgenommen  werden  konnte,  deren  Chromatinkôrner  sich 
mit  Fuchsin-Iodgrûn  oder  Fuchsin-Methylgrûn  gut  fârben  lies- 
sen,  zeigten  die  Zellkerne  ein  gelatinôses,  homogènes  Ausse- 
hen,  wenn  sehr  alte  nicht  mehr  functionirende  Hydathoden 
untersucht  wurden,  z.  B.  bei  aufgesprungenen  Fruchtkelchen. 
Merkwilrdig  war  noch  dabei ,  dass  mir  die  Tinction  derartiger 
Kerne  nicht  gelang,  wâhrend  das  Cytoplasma  sich  deutlich 
tingirt  hatte.  Die  wahrscheinlich  in  Desorganisation  begriffenen 
Zellkerne  heben  sich  jetzt  als  schimmernde  gelatinôse  weiss- 
liche  Flecke  gegen  das  gefârbte  Plasma  ab.  Eines  der  von  mir 
nntersucbten  ausser  Function  getrennen  Trichome  lieferte  fast 
genau  das  Bild  wie  dies  in  der  schônen  Arbeit  von  Frau 
ScHNiEwiND— Thies  ûbcr  Nectarien  ^)  in  den  Fig.  122  und  116 
vorkommt.  Das  letztere  erinnerte  an  den  Desorganisationspro- 
cess  innerhalb  einer  Kôpfchenzelle  und  das  erstere  an  dasjenige 
innerhalb  der  Stielzelle. 

Im  Obigen  haben  wir  uns  ausschliesslich  mit  der  Innenwand 
des  Kelches  befasst  und  wo  bei  der  Besprechung  des  Hydathoden 
resp.  Trichomen  nichts  Specielles  hinzugefûgt  wurde ,  hat  Ailes 
nur  Bezug  auf  die  Kelchinnenwand. 

Eine  TJntersuchung  der  Aussenwand  des  Kelches  lehrt  wie 
schon  angedeutet  wurde,  dass  sich  auch  dort  eine  grosse  Zahl 
nach  demselben  Typus  gebaute  Trichome  befinden.  Bemerkens- 
wert  ist  hierbei,  dass  die  Aussenwand  bereits  ganz  dicht  mit 
derartigen  Trichomen  bedeckt  ist,  wenn  die  Innenwand  noch 
keine  Trichom-Hydathoden  gebildet  hat  und  dass  von  dem  Augen- 
blicke  an  wo  die  Zahl  der  Kelchinnenwand-Hydathoden  zunimmt , 

Ij  l.c.  Tabula  7. 
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der  Inhalt  derselben  reiclier  an  Protoplasma  wird  und  deren  Fimc- 
tionsfâhigkeit  steigt,  die  meisten  der  Aussenwandtrichomen  proto- 
plasmaarm  werden  und  zum  Teil  ganz  zu  Grunde  gehen.  Und 
dièses  zwar  bereits  auf  Blûthenkelchen ,  in  welchen  die  Innen- 
wandtrichom-Hydathoden  gerade  aile  von  Protoplasma  strotzen 
und  krilftig  Wasser  secerniren.  Dièses  Fimctionsloswerden  und 
Zugrnndegehen  tritt  aber  nicht  bei  allen  Trichomen  auf  der  Kelch- 
aussenwand  ein.  Es  ist  dies  nur  der  Fall  mit  den  zwar  aussen  an 
Zabi  dominirenden ,  aber  an  Grosse  den  Innenwandtrichomen  zu- 
rûckstehenden  Trichomen.  Nicht  der  Fall  ist  es  mit  einer  geringen 
Anzahl  auch  nach  dem  Innenwandhydathodentypus  gebauten  Tri- 
chomen und  zwar  scheinen  dièse  ebenso  lange  functionsfâhig  zu 
bleiben,  wie  die  letzteren.  Wenigstens  ist  ihr  Plasmareichthum 
auffallend.  Ihre  Gesamtzahl  steht  der  der  Innenkelchwandhyda- 
thoden  weit  zurùck.  Sie  sind  nach  2  Typen  gebaut.  Der  eine 
Typus  ist  in  Grosse  und  Bau  den  Innenwandhydathoden  genau 
gleich.  Der  andere  Typus  besteht  ebenfalls  in  einer  Stielzelle 
mit  sehr  dicker ,  ganz  cuticularisirter  Wand  und  einer  einzelnen 
Schicht  von  Kôpfchenzellen.  Aber  dieselben  sind  grôsser  (Fig. 
42),  haben  eine  relativ  viel  grôssere  Zahl  Kôpfchenzellen,  wel- 
che  ausserdem  derartig  gruppirt  sind,  dass  durch  dièse  Zell- 
schicht  eine  Art  Schûssel  gebildet  wird.  Wâhrend  nun  die  Kerne 
dieser  Schicht  immer  genau  in  der  Mitte  liegen,  wird  die  Aehu- 
lichkeit  mit  einem  Schùsselnectarium  im  Allgemeinen  so  gross , 
dass  ich  nicht  unterlassen  darf ,  hierauf  die  Aufmerksamkeit  zu 
lenken,  Allerdings  muss  der  Beweis  gefùhrt  werden.  Mein  Alco- 
holmaterial  eignete  sich  nicht  dazu. 

Wir  hâtten  hier,  wenn  meine  Annahme  sich  als  richtig  er- 
weist,  wieder  ein  Beispiel,  wie  Haberlandt  schon  verschiedene 
entdeckt  hat,  und  wie  ich  auch  bei  mehreren  anderen  wasser- 
haltigen  Kelchen  gefunden  habe,  der  Entstehung  von  Trichom- 
Nectarien  ans  Hydathoden.  Mit  der  Functionsânderung  wâre 
hier  nur  geringe  Verânderung  in  Form  und  Grosse  zu  bemerken. 

Sehr  eigenthùmlich  ist  aber ,  dass  an  der  Kelchinnenwand  nur 
in  dem  unteren  Telle  und  nur  in  geringer  Zahl  sich  auch  der- 
artig schùsselfôrmige  Trichome  befinden.  Weil  nun  aber  in  dem 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol,  XIV,  2.  24 
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ausgeschiedenen  Wasser  von  Dr.  Boorsma  keine  Spur  Zucker 
aufgefunden  werden  konnte  muss  fur  dièse  Innenwandtrichome 
auch  Hydathoden-  iind  keine  Nectarienfunction  angenommen 
werden ,  es  sei  denn ,  dass  die  geringen  Spureu  rediizirender 
organischer  Substanz,  welche  Dr.  Boorsma  in  dem  Kelchwasser 
entdeckt  (siehe  unten)  wirklich  Zucker  wâre. 

Eine  blasenfôrmige  Abhebung  der  Kôpfchenzellen,  eine  Cuti- 
cula ,  wie  dieselbe  bei  den  echten  typischen  Innenwandhydatho- 
den  so  auffallend  war,  habe  ich  bei  diesen  Schûsselnectarien 
âhnlichen  Gebilden  nie  beobachtet.  Einige  Zahlen  der  Trichom- 
zahl  pro  Quadratmillimeter  môgen  hier  Erwâhnung  fînden. 
Zugleich  muss  ich  aber  speciell  hervorheben,  dass  nach  dem 
oben  Mitgetheilten  ûber  Plasmagehalt ,  Desorganisation  und 
Functionsrûckgang  bei  den  verschiedenen  Trichomen  an  ver- 
schiedenen  Zeitpunkten  wâhrend  der  Kelchentwickelung ,  keine 
direkten  Schlûsse  aus  derartigen  nackten  Zahlen  gezogen  wer- 
den dùrfen.  Speciell  bei  Parmentiera  werde  ich  auf  diesen  Punkt 
noch  zurûckkommen  mûssen. 

Auf  der  Kelchwand  einer  âlteren  Blûtenknospe  wurden  von 
mir  folgende  Trichomzahlen  pro  Quadratmillimeter  ermittelt: 
1)  An  derinuenwand  50 — (30  und  an  der  Aussenwand  134rStûck. 
Bei  vergleichender  Untersuchung  zeigten  sich  jedoch  die  ersteren 
50 — 60  aile  reich  mit  Protoplasma  gefiillt,  wâhrend  dies  von 
der  grossen  Zahl  der  anderen  nur  fur  hôchstens  15 — 20  galt, 
und  die  iibrigen  ausserordentlich  plasmaarm  und  zum  Teil  so- 
gar  bis  auf  die  Stielzelle  ganz  zu  Grunde  gegangen  waren. 

Die  Spaltôffnungszahl  an  der  Kelchaussenwand  betrâgt  unge- 
fâhr  nur  5 — 6  pro  Quadratmillimeter.  An  der  Innenwand  fehlen 
wie  gesagt  dieselben  ganz. 

Auf  sehr  jungen  Corollen  fehlen  die  Trichome.  Aber  bei  etwas 
âlteren  etwa  10  mm.  langen,  noch  in  der  Knospe  mit  Wasser 
umgebenen  Blûtenkronen  fand  ich  einige  den  Kelchhydathoden 
âhnlich  gebaute  Trichome ,  aber  nur  an  den  Zipfeln.  Dièse  kom- 
men  fur  Wasserausscheidung  wohl  nicht  viel  in  Betracht,  weil 
die  Corolla  nach  diesem  Stadium  schnell  aus  dem  Kelche  her- 
auswâchst.    Der  Tubus  ist  aussen  ganz  ohne  Haare,  innen  be- 
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finden  sich  aber  auf  demselben  zahlreiche,  einzellige,  spitze, 
schief  nach  unten  gerichtete  Trichome.  Dieselben  werden  wohl 
hinsichtlich  der  Wasserausscheidung  weniger  Beachtung  verdie- 
nen  imd  eher  einem  anderen  Zwécke  dienen. 

Was  den  Kelch  anbetrifft,  so  muss  hier  zuletzt  noch  eine 
merkwûrdige  Erscheinung  erwâhnt  werden ,  auf  welche  mich 
Prof.  ScHiMPER  zuerst  bei  Parmentiera  aufmerksam  machte ,  nâm- 
lich  die  Schleimausscheidung  der  Kelchinnenwand  und  wahr- 
sclieinlich  auch  durch  die  Corollaaussenwand.  Ich  bedaure  es 
sehr,  dass  mir  dièse  Beobachtung  bei  der  vorlâufigen  Durch- 
musterung  des  lebenden  Materials  in  Java  entgangen  ist,  denn 
.jetzt  in  Bonn  bin  ich  leider  nur  im  Stande  ùber  dièse  und  die 
anderen  species  an  Alcoholmaterial  einige  diesbezûgliche  Unter- 
suchungen  ein  zu  stellen. 

Am  Schlusse  dieser  Abhandlung  wird  in  den  allgemeinen 
Betrachtungen  noch  auf  die  Schleimausscheidung  zurûckzukom- 
men  sein ,  besonders  in  der  meiner  Meinung  nach  sehr  richtigen 
Ansicht  von  Goebel,  welcher  die  Schleimschichten  als  „Schutz 
gegen  das  Wasser"  auffasst. 

Einige  Beobachtungen  môgen  hier  jedoch  erwâhnt  werden. 
Die  Aussenwand  der  lonenkelchepidermis  und  der  Epidermis 
der  Corolla-aussenseite  (oder  auch  als  Unterseite  zu  bezeichnen), 
sind  beide  mit  nur  einer  âusserst  zarten  Cuticula  ûberzogen. 
Beide  sind  ungefâhr  4  u  dick  und  beide  quellen  bei  Behandlung 
von  fast  concentrirter  Schwefelsâure  bis  zu  der  21  fachen  Dicke 
auf  und  bilden  daun  eine  gelatinôse,  ohne  Fârbung  in  Wasser 
kaum  sichtbare  Masse,  an  deren  Aussenseite  man  als  âusserst 
zartes,  aber  deutlich  sichtbares  Hâutchen  die  Cuticula  beob- 
achtet.  Auf  der  Aussenseite  dieser  Cuticula  sieht  man  dann  so- 
Yfoh\  bei  dem  Kelche,  wie  auch  bei  der  Corolla  dieseibe  dûune 
Schleimschicht ,  welche  auch  vor  der  Schwefelsâure  bei  dem 
Alcoholmaterial  beobachtet  wurde.  In  der  meist  nur  1 — \\  fi 
dicken  Schleimschicht,  welche  nicht  von  der  Schwefelsâure  zer- 
stôrt  worden  ist  und  kaum  gequollen  scheint,  liegen  zahlreiche 
Kôrnchen  und  eine  erhebliche  Zahl  von  Bacillus  âhnlichen  Micro- 
organismen  eingebettet. 


372 

Dièse  Microorganismen  wurden  von  mir  in  allen  lebend  unter- 
suchten  Kelchen  in  erheblicher  Menge  gefunden.  Weil  ich  die- 
selben  meist  in  schleimâhnlichen  Colonien  beisammen  fand ,  und 
weil  es  mir  zugleich  aufgefallen  war,  dass  das  in  den  Blûten- 
kelchen  entlialtene  Wasser  stets  schleimig  war ,  suchte  ich  zwi- 
schen  diesen  Colonien  und  dem  Schleimgehalte  einen  Verband. 
Es  scheint  mir  jetzt  jedoch  wahrscheinlicher,  dass  dièse  Schleim- 
massen  nicht  von  den  Bactérien,  sonderen  von  der  Corolla- 
und  Kelchepidermis  herrùhren. 

Dièse  Microorganismen  scheinen  der  Pflanze  nicht  im  gering- 
sten  zu  schaden.  In  keinem  Blûtenkelche  fehlen  sie.  Sie  dringen 
wohl  in  den  mit  Wasser  angefûllten  Hohlraum  durch  die  zwi- 
schen  den  Kelchzipfeln  (siehe  oben)  offen  bleibende  Communi- 
cation mit  der  Aussenluft  ein,  ebenso  wie  dies  fur  die  Kelche 
von  Spathodea  campanulata  von  Treub  angenommen  wurde. 
Ebenso  wie  bei  letzterer  Pflanze  muss  hier  bei  Clerodeiidron 
Minahassae  an  eine  Art  Symbiose  gedacht  werden.  Welcher  aber 
der  Nutzen ,  den  hier  die  Phanérogame  von  den  Microorganis- 
men zieht ,  muss  dahin  gestellt  bleiben.  Môgiich  ist  es ,  dass 
in  dieser  Hinsicht  ûberhaupt  kein  Nutzen  vorliegt. 

In  dem  Alcoholmaterial  lassen  sich  die  Schleimklumpen  mit 
dem  unbewaffneten  Auge  wahrnehmen.  Sie  zeigen  sich  als  stark 
lichtbrechende ,  weissliche,  undurchsichtige  Plâttchen  âhnliche 
Stûcke.  Dièse  Stùcke  bestehen,  wie  stârkere  Vergrôsserung  lehrt, 
aus  zahllosen  Bacillus  âhnlichen  Microorganismen  und  unregel- 
mâssig  ausgebildeten  ziemlich  grossen  cystolithenâhnlich  aus- 
sehenden  Stûcken ,  welche  in  einem  wasserhellen  Schleim  ein- 
gebettet  sind.  Einige  Tropfen  Salzsâure  genûgen,  um  dièse 
weisslichen,  wahrscheinlich  aus  Calciumcarbonat  bestehenden 
amorphen  Partikel  unter  starkem  Aufbrausen  verschwinden  zu 
lassen.  Kalkoxalatkrystalle ,  wie  ich  sie  in  grosser  Zahl  im 
Kelchparenchym  der  Bliithen  beobachtete  scheinen  in  diesen 
Kalkconcretionen  zu  fehlen.  Weil  nun  aber  angenommen  wer- 
den muss,  dass  das  Calciumcarbonat  dieser  Concretionen  im 
Wasser-Residu  des  Kelchraumes  zugleich  mit  Wasser  (oder  viel- 
leicht    auch    mit  dem   Schleim)   von   den   Kelchhydathoden   in 
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gelôster  Form  ausgeschieden  wiirde ,  muss  also  vor  dem 
Transport  nach  aussen  eine  Umsetzung  des  Oxalats  in  Carbonat 
innerhalb  des  Kelches  statt  gefunden  haben. 

Das  frisch  gesammelte  Wasser  einiger  Wasserkelche  von 
Clerodendron  Minahassae  wiirde  auf  mein  Ersuchen  chemisch 
untersucht.  Dr.  Boorsma  ,  Chef  der  pharmacologischen  Abteilung 
des  botanischen  Gartens  in  Buitenzorg  batte  die  Gùte,  es  zu 
untersuchen.  Die  mir  schriftlich  von  Dr.  Boorsma  mitgeteiiten 
Resultate  lasse  ich  hier  ûbersetzt  wôrtlich  folgen  : 

^Das  Filtrat  reagirt  deutlich  alcalisch  und  zeigt  eine 
«schvrache  Opalescenz.  Nach  Verdunstung  bleiben  0,7  %  feste 
„Stoffe  zuriick,  welche  nur  eine  Spur  Asche  enthalten.  Dièse 
„Asche  besteht  ans  Kalium-  und  Calciumcarbonat.  Andere 
„Basen  oder  Sàuren  konnten  nicht  gefunden  werden.  Aus  dem 
„Aufbrausen,  welche  die  Flûssigkeit  nach  dem  Zusatz  von 
„Sâure  zeigt,  muss  gefolgert  werden,  dass  das  Kaliumcarbonat 
„als  solches  ursprûnglich  anwesend  ist,  sodass  hierdurch  die 
„alcalische  Reaction  der  Flûssigkeit  einleuchtend  wird.  Was 
„die  organischen  Theile  des  Verdampfungsrestes  betrifft,  kann 
„nur  mitgetheilt  werden,  dass  dieselben  nicht  eiweissartiger 
„Xatur  sind,  sondern  eine  Spur  einer  in  erwârmtem  Alcohol 
«lôslichen  reducirenden  Substanz  enthalten." 


§  2.  Parmentiera  cerifera  Seem. 

Dass  die  Kelche  bei  dieser  Art  auch  Wasser  enthalten, 
wurde  von  Prof.  G.  Kraus  im  Jahre  1894  zuerst  an  einer 
Piianze  im  botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  entdeckt.  In  dem 
Ergànzungsbande  der  Flora  oder  allgemeinen  botanischen  Zei- 
tung  p.  435—437  wurden  von  Kraus  einige  Notizen  iiber  die- 
sen  Fund  publizirt.  Dièse  kurzen  Notizen  tragen,  wie  der 
Autor  selbst  angiebt ,  nur  einen  vorlàufigen  Character,  weil  sie 
ja  hauptsachlich  bezwecken  die  Aufmerksamkeit  kùnftiger  Be- 
sucher  des  Buitenzorger  Gartens  auf  dièse  Erscheinung  zu  len- 
ken.  Indessen  enthalten  dièse  Notizen  viele  intéressante  Be- 
obachtungen. 


^•^, 
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Soweit  ich  dieselben  Beobachtungen  a,n  der  lebenden  Pflanze 
nicht  auch  gemacht  habe,  werde  ich  dieselben  mit  den  Zeichen 
„  "  citiren. 

Die  nachfolgenden  anatomischen  Untersuchungen  wurden 
an  Alcoholmaterial  gemacht,  das  von  mir  an  derselben 
Pflanze  im  Buitenzorger  Garten  gesammelt  ist,  an  welcher 
Kraus  seine  Beobachtungen  angestellt  hatte.  Ausserdem  wurde 
von  mir  Lebendfârbung  der  Hydathoden  ausgefùhrt. 

Zur  Zeit  (Februar  1896)  als  ich  das  Material  einsammelte, 
trug  der  baumartige  Strauch  aile  Altersstadien  von  Blûthen- 
knospen  nnd  Blûthen ,  sowie  unreife  Frûchte.  Die  Blûthen  sitzen 
zu  mehreren  kurz  gestielt  an  dem  alten  Holze  und  zwar  fast 
nur  an  den  âlteren  entblâtterten  Aesten,  aber  auch  vereinzelt 
an  dem  oberen  Stammtheil.  Weil  aber  die  Zweigende  ziemlich 
reich  beblâttert  sind ,  sitzen  die  Blûthen  wirklich  wie  Kraus 
schon  angiebt  mehr  oder  weniger  „i7n  Laube  verstechC  Hier 
haben  wir  also  einen  Gegensatz  zu  den  Fâllen ,  wo  die  Wasser- 
kelche  in  terminalen  Blùthenstànden  der  Sonne  exponirt  sind, 
wie  bei  Spathodea  campanulata  und  bei  Clerodendron  Minahassae. 

Die  Blûthen  stecken  in  einem  einseitig  aufgeschlitzten  Kelche , 
„zwischem  dem  und  der  Corolla  zu  geeigneter  Zeit  ein  grosser 
heller  Wassertropfen  sitzt,  der  bald  abtropft  und  verschwin- 
det."  Die  Blûthenknospen ,  sowohl  die  âlteren ,  wie  die  jungen 
(z.  B.  von  4  mm.  Lange)  sind  zu  jeder  Zeit  prall  mit  Wasser 
gefûllt. 

Aus  meinen  Figuren  45,  46  und  50  geht  die  eigenthiimliche 
Form  der  Blûthenknospe  hervor.  Bei  sehr  jungen  Knospen  hat 
dieselbe  eine  spindelfôrmige  Gestalt  und  ist  dabei  aber  schna- 
belfôrmig  zugespitzt  und  augenscheinlich ,  aber  in  Wirklichkeit 
nicht,  vollkommen  geschlossen  ^).  An  0,005  mm.  dicken  Mikro- 
tomschnitten  war  letzteres  an  weniger  als  5  mm.  langen 
Knospen  leicht  zu  sehen. 


1)  In  Engler  und  Pkantl  1.  c.  sind  dieselben  viel  langer  zugespitzt.  Bei  der  in 
Buitenzorg  cultivirten  Pflanze  war  aber  bei  so  grossen  Knospen  wie  1.  c.  abgebildet 
die  Spitze  nie  mehr  schnabelformig  ausgezogen. 
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An  Handschnitten  tâuscht  man  sich  aber  leicht  uncl  meiut, 
wie  auch  Kraus  1.  c.  436  angiebt,  es  sei  cler  Kelch  von  frûh 
auf  ein  «vôllig  geschlossener  Kôrper,  an  dem  man  nicht  die 
geringste  Zusammensetzung  ans  Blàttern  wahrnimmt."  Es  siad 
im  Gegenteil  sehr  deutliche,  unter  einander  sogar  ganz  frei 
bleibende  Kelchzipfel  vorhanden ,  und  Bau  und  Anordnung 
sind  hôchst  intéressant.  Eine  nahere  Betrachtung  der  Kelch- 
spitze  môge  daher  hier  am  Platze  sein. 

Betrachtet  man  eine  auf  einander  folgende  Série  von  5  fi 
dicken  Querschnitten  durch  die  Spitze  eines  ungefàhr  8  mm. 
langen  Kelches ,  so  ergiebt  sich ,  dass  die  scheinbar  geschlossene, 
fast  1  mm.  dicke  schnabelfôrmige  Spitze  an  keiner  Stelle  voU- 
kommen  geschlossen  ist,  sondern  ans  5  imgleich  grossen,  dicken, 
kurzen  Kelchzipfeln  besteht,  welche  klappig  mit  den  Randern 
an  einander  schHessen.  In  Fig.  55  und  59  sind  derartige 
Querschuitte  abgebildet.  In  letzter  Figur  ist  einer  der  unter- 
sten  Schnitte  abgebildet.  In  derselben  ist  nur  noch  ein  Kelch- 
zipfel zu  sehen.  Dieser  untere  Zipfel  ist  an  der  Spitze  in  die 
Breite  gewachsen  und  ist  in  jeder  Hinsicht  mit  einer  der 
TaEUB'schen  „ Languettes"  von  Spaihodea  campanulata  zu  ver- 
gleichen. 

Eine  stàrkere  Vergrôsserung  der  Berûhrungsflâchen  der  Kelch- 
zipfel lehrt  (Fig.  58)  besonders  an  etwas  âlteren  Knospen,  dass 
die  einzelnen  Zellen  der  Flâchen  durch  starke  faltenfôrmige , 
ungleich  hohe,  in  âlteren  Knospen  cuticularisirte  Verdickungen 
einen  zackigen  Umriss  erhalten  und  sich  so  in  einander  fùgen , 
dass  eine  vollstândige  Verzahnung  der  Rânder  eintritt,  ganz 
àhnlich  wie  an  den  Zahnnâhten  der  Schàdelknochen.  Und  âhn- 
lich  wie  ich  es  auch  bei  anderen  Wasserkelchen  gefunden  habe. 
Durch  dièse  Zahnuâhte  und  dadurch ,  dass  die  Kelchzipfel  nicht 
wie  bei  Clerodendron  Minahassae  gerade  Rânder  behalten  haben, 
sondern  durch  ungieiches  Wachsthum  der  Kelchrôhre  mehr  oder 
weniger  gedreht  sind,  ist  ein  noch  festerer  Verschluss  herge- 
stellt  wie  dort.  Dieser  Verschluss  mag  wohl  darauf  hinzudeuten 
sein,  dass  es  fur  die  Pflanze  von  hohem  Gewicht  ist,  dem 
Wasser  in  der  Knospe  den  Austritt  zu  erschweren. 
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Drûckt  man  mit  den  Fingern  auf  solche  junge  Knospen, 
dann  gelingt  es  nicht  Wasser  aus  der  Spitze  herauszupres- 
sen.  Gerade  durch  den  Druck  legen  sich  die  Zahnnahtwânde 
noch  fester  an  einander,  weil  ja  die  Beriihrungsflâchen  der 
Kelchzipfel  in  Folge  des  ungleichen  Wachsthums  mehr  oder 
weniger  spiralig  angeordnet  sind,  und  ein  seitlich  gegen  die 
unteren  Theile  der  Kelchzipfel  ausgeûbter  Druck  auch  sofort 
ein  krâftigeres  Aneinderdrûcken  der  oberen  Telle  hervorbringt 
und  somit  den  Verschluss  der  Kuospe  bedingt. 

Es  wird  jetzt  wohl  kaum  nôtig  sein  auf  das  Gewicht  folgen- 
der  Bemerkung  Raciborski's  die  Aufmerksamkeit  zu  lenken: 

„Da  wo  es  sich  um  genaue  Ermittlung  der  Verschlussvor- 
richtungen  der  Bluthenknospen  handelt,  liefern  uns  die  Hand- 
schnitte  nur  selten  brauchbare  Resultate;  hâufig  fûhren  sie 
uns  irre.  Durch  Mikrotomschnitte  kann  man  solche  Ûbelstânde 
vollstândig  vermeiden." 

Nach  dem  oben  Mitgetheilten  wird  es  deutlich  sein,  warum 
in  dem  nicht  medianen  Lângsschnitte  Figur  58  nur  ein  Paar 
der  Cuticularzahnnâhte  getroffen  wurden. 

Obwohl  nun  also  der  Verschluss  sehr  junger  Knospen  tâuschend 
fest  ist ,  sind  die  Kelchzipfel  an  fast  geôffneten  Knospen  (Fig.  50) 
schon  mit  der  Lupe  zu  sehen..  Und  ein  auf  den  Kelch  seitlich 
ausgeûbter  Druck  lâsst  dann ,  wie  man  auch  mit  der  Lupe  schon 
sehen  kann,  Wasser  zwischen  den  Zipfeln  austreten. 

An  der  Aussenseite  ist  der  Kelch  von  Jugend  an  fast  ganz 
nackt ,  nicht  behaart  und  nur  spârlich  beschuppt.  In  den  Figuren 
62  und  65  sind  derartige  Scliuppen  abgebildet.  Dieselben  werden 
sehr  frûh  angelegt.  Wenigstens  an  kaum  8  mm.  langen  Knospen 
waren  dieselben  schon  zum  grossen  Theile  ohne  plasmatischen 
Inhalt.  Es  sind  also  keine  secernirende ,  sondern  nur  schûtzende 
Trichome.  Tn  dem  Alcoholmaterial  haben  sich  dieselben  durch 
ihre  strohgelbe  Fârbung  schon  mit  der  Lupe  gegen  den  schwarz 
gefârbten  Kelch  ab. 

Auf  dièse  schwarze  Farbe  des  Kelches  werde  ich  unten  noch 
nâher  eingehen. 

Zunâchst  verdienen  die  bereits  mit  unbewaffnetem  Auge  als 
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schwarze  Punkte  sichtbaren  Schûsselnectarien  in  der  oberen 
Hâlfte  der  Kelchaussenwand  erwahnt  zu  werden.  Der  Bau  der- 
selben  ist  charakteristisch  und  phylogenetisch  îlusserst  intéres- 
sant. Bisher  waren  dieselben  bei  Parmentiera  und  bei  Crescentia, 
wo  ich  sie  auch  fand  (siehe  hierunter)  nicht  bekannt.  Aber  bei 
einigen  anderen  Big7ioniaceae  waren  sie  bereits  aufgefunden.  Ich 
werde  hier  folgen  lassen ,  was  ûber  dièse  Nectarien  von  Prof.  K. 
ScHUMANN  in  Engler  und  Prantl  Th.  IV,  Abt.  3  (5  p.  195gesagt 
wird:  „  Schûsselnectarien  sind  fur  einige  Gattungen  sehr  charakte- 
ristisch, so  z.  B.  besitzen  sie  nahezu  aile  Arten  der  Gattung  Adeno- 
calymna  und  in  vielen  Fâllen  wird  man  unter  Zuhùlfenahme 
anderer  Merkraale  daran  die  Gattung  erkennen,  doch  sind  auch 
einzelne  Arten  anderer  Gattungen  damit  versehen ,  wie  z.  B. 
Arrabidaea.  Sie  finden  sich  dort  besonders  auf  den  Kelchen ,  aber 
auch  auf  den  Bracteen  und  Bracteolen  in  der  Form  von  kreis- 
fôrmig  umrissenen ,  schwarzgefârbten  Vertiefungen.  Den  Blâttern 
einzelner  Gattungen  fehlen  sie  ebenfalls  nicht  und  erzeugen  hier , 
bald  von  der  Oberseite  her,  bald  von  der  Unterseite  durch- 
scheinende  Punkte.  Die  Anatomie  weist  den  typischen  Bau  der 
Schûsseldriisen  auf:  der  vertiefte  Hohlraum  ist  dicht  gedrângt 
erfûUt  von  den  senkrecht  gestellten  secernirenden  Zellgruppen". 
(ScHUMANN   1.   c). 

Zu  dieser  Nectarienbeschreibung ,  welche  auch  fur  Parmentiera 
und  Crescentia  gilt,  môgen  nun  noch  folgende  an  genannten 
Pfianzen  angestellten  Beobachtungen  hinzugefûgt  werden. 

Dièse  Nectarien  sitzen  bei  beiden  Pfianzen  an  der  Blûthenknospe 
fast  nur  an  der  oberen  Hâlfte  der  Aussenseite  und  zwar  bei 
Parmentiera  in  viel  geringerer  Zahl  als  bei  Crescentia.  Bei  der 
letzteren  Species  mag  die  Zahl  etwa  15  betragen.  Sie  sind  ziemlich 
un  regel  m  as  STg  auf  der  Oberflàche  vertheilt.  Bei  Parmentiera  war 
die  Farbe  im  Leben,  soweit  ich  mich  erinnere,  kaum  verschieden 
von  der  Kelchrôhre,  die  im  Leben  schwarz-violett  ist.  Bei 
Alcoholmaterial  sind  beide  schwarz.  Bei  Crescentia  sind  die  leben- 
den  Blûthenknospen  aussen  hell  gilin  und  in  Alcohol  fast  schwarz. 
Im  Leben  sind  die  Nectarien  aber  nicht  schwarz,  sondern  ins 
Graue  spielend.  Bei  Crescentia  wird  bereits  bei  sehrjungen  Knos- 
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peu  z.  B.  bei  solchen ,  welche  kaura  i  der  vollkommenen  Grosse 
erreiclit  haben,  von  den  Scliûsseldrûsen  ùberflûssiger  Saft  aus- 
geschieden ,  was  man  leicht  mit  der  Lupe  sehen  kann.  Dieser 
Saft  ')  ist  fast  zweifellos  Nectar  und  die  Scliûsseldrûsen  von 
Crescentia  und  'Parmentiera  extranuptiale  Nectarien.  Bei  erstge- 
nannter  Pflanze  stehen  dièse  Nectarien ,  vrie  ich  mich  durch 
Beobachtung  ûberzeugte  mit  Myrmecophilie  in  Verband ,  insofern 
als  diesel ben  sehr  fleissig  von  einer  schwarzen  Ameisenart  be- 
sucht  werden.  Dièse  Ameisen  legen  so  viel  Werth  auf  diesen 
Nectarsaft,  dass  sie  sich  kaum  von  mir  verscheuchen  liessen 
und  dennoch,  als  ich  sie  endlich  von  einer  Knospe  verjagt  batte, 
nacbher  sofort  dorthin  zurûckliefen.  Obwohl  nun  die  Sicherheit , 
dass  der  ausgeschiedene  Saft  Zucker  entbâlt,  allerdings  erst 
spâ-ter  von  mir  gegeben  werden  kann,  so  ist  jedenfalls  die 
Wahrscheinlichkeit  auf  Grund  dieser  Wahrnehmungen  und  des 
anatoraischen  Baues  sehr  gross.  In  wiefern  die  Pflanzen  in  ihrer 
Heimath  Vorteil  aus  diesem  Ameisenbesuch  ziehen,  muss,  solange 
noch  keine  Expérimente  vorliegen,  dahingestellt  bleiben.  In  Java 
sind  beide  Pflanzen  aus  dem  tropischen  Amerika  eingefûhrt  und 
keine  von  beiden  dort  verwildert.  Parmentiera  wâchst,  soweit  mir 
bekannt,  nur  im  botanischen  Garten,  wâhrend  Crescentia  besonders 
im  mittleren  und  sûdlichen  Theile  ein  nicht  selten  cultivirtes 
Bâumchen  ist, 

ScHiMPER  hat  zuerst  gezeigt ,  was  Belt  und  Delpino  behauptet , 
aber  keineswegs  experimentell  1)ewiesen  haben ,  nâmlich ,  dass 
die  extranuptialen  Nectarien  Lockmittel  fur  Ameisen  darstellen , 
und  er  hat  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  ihre  grosse  Ver- 
breitung  im  tropischen  und  subtropischen  Amerika  nachgewiesen. 

Die  bereits  von  Belt  und  Delpino  angenommene  Bedeutung 
d.  h.  Schutz  der  Pflanzen  gegen  schâdliche  Tiere  hat  ebenfalls 
durch  Schimper's  Untersuchungen  besonders  an  Cecropia  und 
Acacia  acrocephala  in  hohem  Masse  an  Wahrscheinlichkeit  zuge- 
nommen.  Nacbher  gelang  es  Burck  in  Buitenzorg  durch  Versuche 


1)    Nach   Rûckkehr  in    Buitenzorg  hoffe  ich  dièse  Lûcken  atn  lebenden  Materiale 
auszufûlleo. 
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ebenfalls  fur  eiuzelne  Pflanzen  des  malayischen  Archipels  in 
schlagender  Weise  dièse  Bedeutung  zu  zeigen. 

In  meinen  Figuren  45 — 47 ,  49« ,  49ô  und  50  sind  einige 
Schùsselnectarien  von  Parmentiera  in  natûrlicher  Grosse  und 
schwach  vergrôssert  abgebildet.  In  Fig.  61  ,  63  und  64  findet 
man  Lângsschnitte  derselben  bei  stârkerer  Vergrôsserung. 

Es  sei  hier  erwâhnt ,  dass  ailes ,  was  jetzt  in  diesen  Paragraphen 
folgt,  ausschliesslich  Parmentiera  gilt.  Crescentia  wird  nachher 
besonders  behandelt  werden. 

Die  Schùsselnectarien  zeigen ,  wie  aus  der  Vergleichung  der 
Figuren  84  und  86  tretfend  hervorgeht,  eine  auffallende  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Corollatrichomen.  Sie  bestehen  aus  einer 
ungeheuer  grossen  Stielzelle  und  etwa  500  dùnn  cylindri- 
schen ,  schlauchartigen  Kôpfchenzellen.  Letztere  strotzen  von 
Protoplasma  und  besitzen  je  einen  chromatinreichen ,  meist 
rundlichen  Zellkern.  Die  Stielzelle  ist  relativ  nicht  reich  an  Plas- 
ma ,  besitzt  dagegen  einen  Zellkern ,  dessen  Durchmesser  7  mal 
langer  ist ,  wie  der  eines  Kôpfchenzellenkernes,  und  der  Nucleolus 
ist  allein  fast  so  gross  wie  der  ganze  Kern  dieser  Kôpfchenzellen. 
Die  grosse  Stielzelle  enthâlt  ausserhalb  des  Plasmas  und  des 
Kernes ,  welche  zusammen  relativ  wenig  Platz  einnehmen ,  fast 
nur  Zellsaft.  Durch  eine  vergleichende  Betrachtung  des  Alco- 
holmaterials  bekommt  man  den  Eindruck,  dass  dièse  Stielzelle 
der  Centralsammelplatz  des  auszuscheidenden  Saftes  ist.  Die 
Ausscheidung  erfolgt  nun  von  den  langgestreckten  Kôpfchen- 
zellen. In  letzteren  fand  ich  nebst  reichlichem  Plasma  und  3  fx 
grossem  Zellkern  stets  ziemlich  grosse  Vakuolen.  Einige  Zell- 
schichten,  welche  sich  iinmittelbar  unter  der  Stielzelle  befinden, 
zeichnen  sich  vor  den  ùbrigen  Zellen  des  Kelches  durch  beson- 
dere  Kleinheit  aus.  Die  Form  derselben  ist  aber  auch  eine 
polyëdrische.  Der  Plasmagehalt  in  diesen  Zellschichten  ist  etwas 
grôsser,  als  der  der  ùbrigen  umgebenden  Zellen.  In  den  meisten 
Schnitten  fand  ich  unterhalb  dieser  nicht  scharf  begrenzten 
kleinzelligen  Schicht  Gefâssbùndelendigungen. 

Die  cyliudrischeu  Kôpfchenzellen  des  Nectariums  stehen  mit 
ihren  Grundflàchen  senkrecht  auf  der  ganzen  runden  01)erflâche 


380 

der  Stielzelle  dicht  gedrângt,  ohne  Intercellularrâume.  Dièse 
obère  Wand  der  Stielzelle ,  also  die  Berûhrungsflâche  zwischen 
der  Sammelzelle  und  den  Secretionszellen ,  wenn  ich  erstere  so 
nennen  darf,  zeigt  sich  nicht  cuticularisirt.  Ganz  a,nders  ver- 
hâlt  es  sich  mit  eioem  schmalen  Streifen  der  Stielzelle  unmit- 
telbar  am  Fuss  derselben.  Auf  derselben  mûndet  keine  einzige 
der  cylindrischen  Kôpfchenzellen.  Es  zeigt  dieser  bandfôrmige 
Ring  nach  Behandlung  mit  Chlorzinkjod  eine  dunkelbraune 
Fârbung,  wâhrend  die  ganze  ûbrige  Oberflâche  violett  ist.  Ob- 
wohl  nun  dieser  Ring  sich  von  dem  ùbrigen  Theile  der  Stiel- 
zellenwand  schon  durch  seine  chemische  Zusammensetzung,  scharf 
abhebt,  so  ist  dièses  durch  seine  aussergewôhnliche  Dicke  in 
noch  hôherem  Masse  der  Fall.  Zweifellos  wird  durch  diesen  star- 
ken  besonderen  Bau  mechanischen  Principien  nachgestrebt  und 
letztere  in  ausgezeichneter  Weise  erfûUt.  Dieser  verdickte  Ring 
hat  nâmlich  nicht  allein  das  grosse  Gewicht  der  circa  500  mit 
Plasma  und  Zellsaft  gefûllten  Kôpfchenzellen  ganz  zu  tragen, 
sondern  muss  auch  bei  zunehmendem  Turgor  im  Kelchparen- 
chym  dem  seitlich  starken  Drucke  widerstehen,  weil  sonst 
unzeitige  Ausscheidung  des  Wassers  verursacht  und  der  Zugang 
zum  Secretionsapparate  eingeengt  wird.  Was  nun  noch  an  die- 
sem  Nectarium  sehr  merkwûrdig  ist,  ist  dièses,  dass  die  Aus- 
scheidung des  Nectars  quer  durch  eine  gescJdossene ,  sich  nicht 
abhebende  und  nicht  zerreissende ,  ziemlich  dicke,  ganz  cuticulari- 
sirte  Membran,  an  welcher  ich  selbst  mit  Immersion  N°  I 
Hartnack  weder  stark  verdûnnte,  noch  perforirte  Stellen  be- 
merken  konnte,  geschieht.  Dièse  Cuticularmembran  hûllt  also 
aile  die  Kôpfchenzellen  zusammen  ein.  Dièses  cuticularisirte 
Gebilde  umhûllt  aber  nicht  die  secernirenden  Kôpfchenzellen, 
wie  bei  den  Hydathoden  von  Clerodendron  Minahassae ,  son- 
dern es  schliesst  dièse  Membran  wâhrend  der  Sécrétion  ziem- 
lich eng  an,  und  die  Wànde  der  Kôpfchenzellen  sind  im 
oberen  Theil  sogar  auch  cutinisirt.  Behandelt  man  Lângsschnitte 
der  Nectarien  mit  concentrirter  Schwefelsâure ,  so  bleibt  die 
ganze  Zellwand  des  grossen  complicirten  Secretionsapparates , 
so  weit  sie  an  die  Atmosphâre  grenzt,  ganz  erhalten,  aber  die 
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ganze  Stielzellenwand  wird  mit  Ausnahme  des  Cuticularinges 
vollkommen  zerstôrt.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  unterhalb 
der  Stielzelle  liegenden  kleineu,  sowie  den  ûbrigen  Kelchparen- 
cbym  und  Epidermiszellen  mit  Ausnahme  der  zarten  epidermalen 
Cuticula.  Innerbalb  des  derartig  behandelten  Nectariums  hângen 
dann  an  der  luuenseite  der  Oberwand  zahlreiche ,  nach  nnten 
zu  dûnner  werdeude ,  fetzenartige  Streifen,  deren  Lange  ungefâhr 
der  halben  Lange  der  cyliudriscbeu  Kôpfcbenzellen  entspricht 
und  unten  an  dem  stark  verdickten  Ring  der  m^chtigen  Stiel- 
zelle sieht  man  dann  als  zartes  Band  die  epidermale  Cuticula 
befestigt.  Bei  der  Betrachtung  eines  so  behandelten  Schnittes 
fâllt  danu  noch  besonders  auf,  wie  viel  dicker  und  krâftiger 
die  Cuticula  des  secernirenden  Nectariums,  als  diejenige  der 
Epidermis  ist,  wâhrend  man  ja  das  Gegentheil  erwarten  sollte. 

Dièses  erscheint  mir  wichtig,  weil  soweit  meine  Beobachtungen 
reichen ,  die  Cuticula  wâhrend  der  Sécrétion  erhalten  bleibt , 
und  wir  hier  wieder  ein  Beispiel  haben,  wie  flûssiges  Wasser 
quer  durch  ziemlich  dicke,  cuticularisirte  Membrauen  ausge- 
schieden  werden  kann.  Die  Cuticula,  durch  welche  die  Nectar- 
secretion  erfolgt,  zeigt  aber  bei  Untersuchung  mit  Immersion 
tûpfelartig  verdilnnte ,  aber  nicht  porenartig  perforirte  Stellen, 
wâhrend  aile  ûbrigen  cuticularisirten  Wânde  des  Schùsselnec- 
tariums  keine  derartig  verdûnnte  Stellen  aufweisen.  Dieselben 
befinden  sich  also  nur  dort,  wo  die  Membran  den  Nectar durch- 
lassen  muss. 

Weil  dièse  aussen  geschlossenen  Cuticulartùpfelkanâle  bei 
Parmentiera  nur  wenig  abweichen  (nâmlich  etwas  breiter  und 
weniger  zahlreich)  von  denjenigen  in  der  das  Schùsselnectarium 
von  Crescentia  oben  bedeckenden  Cuticula,  und  weil  ich  von 
letzterer  schônere  Prâparate  erhalten  hatte,  habe  ich  mich  bei 
der  Abbildung  derselben  auf  Crescentia  beschrânkt.  Ich  will 
hier  nur  bemerken,  dass  die  letzteren  nach  einem  kaum  0,002  mm. 
dicken  Mikrotomschnitt  gemacht  sind. 

Es  môge  hier  bemerkt  werden ,  dass  durch  dièse  sehr  dicke 
tûpfelartig  verdûnnte  Membran  der  complicirte  zarte  Secre- 
tionsapparat   einerseits    gegen   die    Ameisen,   welche   sich   den 
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Nectar  holen  und  gegen  die  tropische  Sonne,  ausgezeichnet  ge- 
schûtzt  ist ,  andererseits  aiich  andere  mechanische  Anforderungen 
erfûllt ,  (z.  B.  die  starke  Oberflâchenspannnng  infolge  des  oben 
verbreiterten  Nectariumbaues)  und  zugleich  jederzeit  durcli  die 
conischen  Tûpfelkauâle  die  Diffusion  erleichtert  ohne  dadurch  den 
anderen  mechanischen  Anforderungen  der  genannten  Cuticula 
erheblich  zu  schaden. 

Es  muss  hier  noch  erwâhnt  werden ,  dass  das  Cytoplasma 
der  Stielzelle  sich  in  einer  eigenthûmlichen  Weise  im  Alcohol 
contrahirt,  nâmlich  so,  dass  durch  die  obère  Plasmawand  die 
Stielzelle  scheinbar  in  zwei  Tiieile  geteilt  wird,  wie  dies  in  den 
Figuren  63  und  65  zu  sehen  ist.  Der  Zellkern  liegt  dann  stets 
in  dem  obereu  Theil.  Es  deutet  dies  wohl  darauf  hin,  dass  die 
intercellularen  Plasmaverbindungen  des  Stielzellenprotoplasmas 
an  der  oberen  Seite  weniger  widerstandsfâhig  sind  und  weniger 
zahlreich,  wie  diejenigen  der  Unterseite. 

In  den  von  mir  untersuchten  Nectarien  (auf  Blûthenknospen , 
aber  bereits  reichlich  secernirenden)  lag  der  Zellkern  in  der 
Stielzelle  stets  in  dem  protoplasmatischen  Wandbelag  an  dem 
oberen  Theile,  also  am  meisten  in  der  Nâhe  der  secernirenden 
Kôpfchenzellen.  In  diesem  relativ  machtigen  Zellkern  zieht  die 
auffallende  Grosse  des  nur  in  Einzahl  vorkommenden  Nucleolus 
die  Aufmerksarakeit  auf  sich.  Ohne  Tinction  war  der  Nucleolus 
und  die  Kernwand  schon  bei  nur  wenig  starken  Vergrôsserungen 
deutlich  zu  sehen.  Das  Kerngerûst  zeigte  sich  dann  nur  in  ein- 
zelnen,  sehr  dûnnen,  schwach  lichtbrechenden  in  einander  ver- 
schlungenen  Fâden,  wâhrend  der  ùbrige  Theil  nur  aus  Zellsaft 
zu  bestehen  schien.  Nach  Tinction  mit  Fuchsin-Jodgrùn  waren 
in  dem  stark  tingirten  Nucleolus  des  abgebildeten  Zellkernes 
einige  grosse  Vakuolen  sichtbar ,  wâhrend  das  fadige  Kerngerûst 
kaum  deutlicher  sichtbar  geworden  und  sich  also  als  sehr  chro- 
matinarm  erwies. 

Das  Kerngerûst  der  secernirenden  Kôpfchenzellen  zeigte  sich 
in  demselben  mit  Fuchsin-Jodgrûn  gefârbten  Schnitte  stets  reich 
an  Chromatin. 

Wir  gehen  jetzt   ûber  zur  Betrachtung   der  Innenwand  des 
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Kelches;    nachher   zur   Corolla  und  zu  den  Geschlechtsorganen. 

Macht  man  Lângsschnitte  durch  junge,  mit  Wasser  gefûUte 
Blûthenknospen  (Fig.  51 — 53)  dann  zeigt  es  sich  zunâchst ,  dass 
die  Corolla  mit  Geschleclitstheilen  beira  Wacbsthum  des  Kelches 
zurûckgeblieben  ist,  und  in  solchen  jungen  Knospen,  wie  sie 
in  Fig.  51  und  52  abgebildet  sind,  noch  nicht  die  Halfte  des 
Kelchtubus  haben,  walirend  dieselben  in  einer  etwas  âlteren 
Knospe  (Fig.  53)  ungetLlhr  drei  viertel  der  Kelchlilnge  erreicht 
haben.  Das  Zurûckbleiben  im  Wachsthum  ist  beim  Gynaeceum 
am  autfallendsten.  Das  Androcceum  zeigt  eine  relativ  schnelle 
Entwickelung.  Die  Zipfel  der  Blûthenkrone ,  welche  in  nicht  zu 
jungen  Blûthenknospen ,  z.  B.  in  Fig.  53,  oben  wiederholt  gefaltet 
und  ausserdem  gedreht  sind ,  legen  sich  derartig  auf  einander , 
dass  durch  dieselben  mit  der  kurzen  Kronrôhre  eine  mehr 
oder  weniger  geschlossene  Dûte  hergestellt  wird.  Wir  fînden 
daher  in  derartigen  Blûthenknospen  innerhalb  des  sackartig  ge- 
schlossenen  Kelches  eine  wiederum  geschlossene  Rôhre,  welch 
letztere  die  Stamina  und  das  Gynaeceum  umgiebt.  Nun  schliesst 
die  dûtenartige  Corolla  nicht  eng  an  die  Kelchrôhre  an,  son- 
dern  ist  von  derselben  durch  eine  Wasserschicht  getrennt. 
Folglich  entwickeln  sich  hier  die  Geschlechtstheile  in  einem 
ganz  aussergewôhnlich  gut  gegen  âussere  Einflûsse  geschûtzten 
Raume. 

Eine  Betrachtung  derartiger  Schnitte  lehrt  bei  etwas  stâr- 
kerer  Vergrôsserung  Folgendes. 

In  einer  Knospe  wie  Fig.  51  ist  die  ganze  Innenwand  des 
Kelches  vom  Grunde  der  Rôbre  bis  zur  Spitze  (des  Innenwand- 
raumes)  so  dicht  bedeckt  mit  vielzelligen ,  plasmareichen  Kôpf- 
chenhaaren,  dass  dieselben  an  einigen  Stellen  mit  dem  kissen- 
fôrmigen  oberen  Theile  nicht  selten  eng  gegen  einander  anliegen 
und  sogar  einander  halb  verdecken,  wie  es  Fig.  68  zeigt. 

Weil  nun  dièse  Trichome  bereits  ausgebildet  sind  in  einer 
Zeit,  in  welcher  die  ûbrigen  innerhalb  des  Kelches  sich  befin- 
denden  Blûthen theile  noch  sehr  klein  sind,  und  weil  der  Verschluss 
der  Epidermis  der  Kelchinnenwand  iiberall  ein  vollkommener 
ist  und  Spaltôffnungen  resp.  Wasserspalten  auf  derselben  ganz 
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fehlen ,  wird  man  gezwungen  die  reichliche  Wasserausscheidung 
innerhalb  des  Kelclies  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  diesen 
Trichomen  zuzuschreiben.  Besonders  auch  auf  Grund  der  Ana- 
logie mit  den  anderen  von  mir  untersuchten  Fàllen  bei  Pflanzen 
aus  anderen  Verwandschaftskreisen  und  auf  Grund  der  Lebend- 
fârbung ,  sowie  des  Plasmareichthums  dieser  Trichome,  scheint  es 
mir  erlaubt  dieselben  als  Hydathoden  zu  bezeichnen. 

In  derartigen  jungen  Knospen  fângt  die  Aussenwand  bald 
an  derartig  gebaute  Trichome  zu  bilden.  Dieselben  sind  aber 
noch  ganz  unentwickelt  zur  Zeit,  wo  die  Kelchinnenwandtri- 
chome  ganz  fertig  sind.  Die  meisten  zeigen  sich  demnach  als 
lialbkugelige ,  ûber  die  Epidermis  hervorragende  Gebilde  (Fig. 
82),  welche  ebenso  wie  die  Kelchhydathoden  und  die  Kelch- 
schuppen  aus  einer  einzigen  Epidermiszelle  ihren  Ursprung 
nehmen. 

An  etwas  âlteren  Knospen  (Fig.  53)  sind  nun  viele  der 
Corollatrichome ,  welche  ich  aus  gleichen  Grûnden  wie  oben 
auch  als  Hydathoden  betrachte,  bereits  ganz  entwickelt  (Fig. 
54,  84  und  86),  wâhrend  eine  Anzahl  derselben  erst  eben  an- 
gelegt  sind. 

Die  Vertheilung  dieser  Corollatrichome  ist  sehr  eigenthûmlich. 
Man  findet  dieselben  fast  auf  der  ganzen  âusseren  Oberflâche 
ziemlich  gleichmâssig  vertheilt.  An  der  unteren  Seite  fehlen  aber 
dièse  Trichome  vollstàndig  in  einem  Gûrtel,  welcher  bei  aus- 
gewachsenen  Knospen  einige  Millimeter  breit  ist.  Dagegen 
findet  man  dièse  Trichome  an  der  Krohnen-innenseite  nur  auf 
der  Stelle,  wo  dieselben  an  der  Aussenseite  fehlen.  Sonst  fehlen 
sie  der  Krohne  auf  der  Innenseite  ganz. 

Weder  auf  dem  Gynaeceum ,  noch  auf  dem  Andraeceum  sind 
Trichombildungen  vorhanden. 

Bei  Lebendfârbung  mit  Methylviolett  zeigten  sich  die  Epi- 
dermiszellen  ungefârbt,  und  die  meisten,  aber  nicht  aile  Tri- 
chomhydathoden,  mehr  oder  wenigerdunkelviolett.  Eigenthiimlich 
war,  dass  einige  der  Hydathoden  ganz  ungefârbt  geblieben 
waren,  und  dass  ùberhaupt  die  Intensivitât  der  Fârbung  viel 
geringer    war    wie    bei    einigen    anderen    Wasserkelchen   z.  B. 
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Heterophragma  adenophyllum  DC,  wo  ich  aiich  Lebeudfârburig  in 
derselben  Weise  aiisfûhrte.  Der  Grund  fur  das  erschwerte  Ein- 
dringen  des  Farbstoffes  bei  den  P«n;ze»/2<?r«-Hydathoden  liegt 
vielleicht  in  der  Schleiraaiisscheidung ,  welche,  wie  nachher 
unten  hervorgehobeu  werden  wiud ,  hier  relativ  reich  ist.  In- 
folge  dièses  Schleimes,  welcher  beim  vorherigen  Anstrockneu 
vor  der  Fârbung  auch  an  der  Oberflache  der  Hydathoden  ge- 
haftet  haben  mag,  findet  nun  einerseits  der  beim  Experiment 
erstrebte  Wasserverlust ,  und  andererseits  auch  das  Eindringen 
der  Farbstofflôsuug  schwieriger  statt,  wie  z.  B.  bei  der  anderen 
genannten  Pflanze ,  wo  die  Hydathoden  nach  der  Lebendfàrbung 
aile  ohne  Ausnahme  intensiv  dunkelblau  getàrbt  sind ,  bei  ganz 
farblos  gebliebener  Epidermis.  N'eue  Versuche  sind  aber  noth- 
wendig,  um  fur  dièse  ungleiche  Fàrbung  Sicherheit  zu  geben. 
Ausgebildete  Hydathoden  sind  etwa  60^  und  die  der  Krohne 
115/^  lang.  Beide  bestehen  aus  einem  fast  immer  einzelligen 
Stiele  und  einer  grossen  Zahl  Kôpfchenzellen ,  welche  zu  einem 
kissenartigen  Gebilde  angeordnet  sind.  Beide  sind  ferner  ganz 
nach  demselben  Typus  gebaut  wie  die  Schuppen  und  die 
Nectarien  auf  der  Kelchaussenwand.  Im  Inhalte  und  in  der 
Function  sind  dièse  Trichome  aber  sehr  verschieden.  Wàhrend 
die  Stielzelle  bei  den  Schuppen  und  den  Kelchh3^dathoden 
nicht  auffallend  gross  wird,  ist  sie  bei  den  Corollahydathoden 
sehr  gross  und  bei  den  Nectarien ,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
ganz  aussergewôhnlich  gross.  Und  wàhrend  bei  den  Schuppen 
der  protoplasmatische  Inhalt  sammt  den  Kernen  sehr  bald 
nac'h  ihrer  Ausbildung  ganz  verschwindet ,  enthalten  die  Kôpf- 
chenzellen der  Kelch-  und  Corollahydathoden ,  sowie  die  der 
Nectarien  noch  lange  nach  der  Zeit  ihrer  Ausbildung  sehr  viel 
Cytoplasma.  Ausserdem  enthalten  die  ausgebildeten  Trichome 
der  drei  letzten  Gategorien  in  den  Kôpfchenzellen  mehr  oder 
weniger  grosse  Vakuolen  und  je  einen  relativ  grossen  Zell- 
kern  mit  grossem  Nucleolus,  wàhrend  bei  den  ausgebildeten 
Kelchschuppen  beide  ganz  fehlen.  Auch  in  der  Form  und 
Zahl  der  Kôpfchenzellen  weisen,  wie  die  Figuren  64,  65, 
76  und  84  zeigen ,  dièse  vier  Trichombildungen  Unterschiede  auf. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  25 
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Die  Zabi  der  Kôpfcheuzellen  betrâgt  bei  deu  Kelcbschuppen 
d=  15,  bei  den  Kelchbydathoden  20—25,  bei  den  Corollahyda- 
thoden  200  und  bei  eiuem  Nectariam  sogar  dL  400 — 500.  Bei 
den  Nectarien ,  den  Corolla-  und  Kelchbydathoden  sind  die 
Kôpfchenzellen  mehr  oder  weniger  schlauchfôrmig ,  weshalb 
ich  sie  zuweilen  aucb  mit  dem  Namen  Schlauchzellen  bezeichnet 
habe.  Dièses  aber  durchaiis  nicht  zu  dera  Zwecke  einen  neuen 
Terminus  einzufùhren,  denn  der  von  Haberlandt  in  seinen 
Hydathodenabhandlungen  gebrauchte  Ausdruck  Kôpfchenzellen 
ist  durchaus  genûgend. 

Speciell  muss  hier  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Lage  der 
Zellkerne  in  den  secernirenden  Kôpfchenzellen  und  in  der 
Epidermis  gerichtet  werden.  Dieselben  liegen  sowohl  bei  den 
Kelch-  und  CoroUahydathoden ,  als  auch  bei  den  Nectarien 
und  in  der  Epidermis  mehr  oder  weniger  in  der  Mitte  der 
Zellen ,  und  zwar  ist  die  constante  Lage  in  den  Corollahyda- 
thoden-Kôpfchenzellen  (Fig.  84,  86)  und  in.  der  CoroUa-epidermis 
ganz  auffallend,  denn  dieselben  liegen  so  orientirt,  dass  sie 
zusammen  fast  den  Eindruck  einer  Perlschnurkette  hervorrufen. 
Die  Form  der  Kerne  dieser  Kôpfchenzellen  war  in  allen  von 
mir  untersuchten  Blûthenknospen ,  also  wâhrend  der  Secretions- 
thâtigkeit ,  eine  mehr  oder  weniger  abgeflacht  kugelige  oder 
eine  parallelopipedische.  Letztere  Form  war  mehr  vertreten  in 
den  Hydathoden  und  Epidermiszellen  der  Corolle ,  erstere  Form 
mehr  in  den  Hydathoden  und  Nectarien  des  Kelches.  In  den 
Kôpfchen-  und  Epidermiszellen  der  Corolle  ist  rings  um  den 
Zellkern  eine  Anhâufung  des  Cytoplasmas,  wâhrend  oberîialb 
und  unterhalb  desselben  je  eine  oder  mehrere  grosse  Va- 
kuolen  liegen.  Die  Plasmafaden,  welche  von  dem  Kerne  aus- 
gehen  und  denselben  mit  dem  Wandplasma  verbinden ,  fangen 
bei  den  abgeflachten  Zellkernen  vorzugsweise  au  den  Ecken 
derselben  an. 

Die  Grosse  der  Nucleolen  in  den  Kôpfchenzellen  ist  besonders 
auffallend  in  den  CoroUahydathoden  und  in  der  Stielzelle  von 
allen  den  drei  secernirenden  Trichomarten ,  wie  ja  auch  die 
Grosse  des  Zellkernes  dieser  Stielzellen,  sogar  bei  lângst  fertig 
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ausgebildeten  Hydathoden  und  Nectarien  im  Vergleiche  zu  den 
Kernen  der  ûbrigen  Zelleu  ja  ùberhaupt  aussergewôhnlich  ist. 
Allerdings  ist  ja  die  Grosse  dieser  Stielzellenkerne  im  Ver- 
hâltniss  zur  Grosse  der  Stielzelle  selbst  nicht  so  besonders 
enorm,  aber  dièses  nimmt  nach  meiner  Meinung  nicht  hin- 
weg,  dass  dièse  von  mir  constatirte  Grosse  der  Kerne  im 
Allgemeinen  und  der  Nucleolen  im  Besondern  eine  neue  Stûtze 
geben  fur  die  bekannte  Auffassung  von  Prof.  Strasburger  be- 
treffs  der  physiologischen  Rolle  des  Nucleolus.  Wie  erheblich 
der  Grôssenunterschied  ist  zwischen  den  Zellkernen  der  palis- 
saden-  oder  schlauchfôrmigen  Kôpfchenzellen  mag  ja  daraus 
daraus  hervorgehen ,  dass  letztere  nach  meinen  Messungen 
eine  fast  b^-fach  grô^sere  Oberflàche  und  einen  fast  %h{)-fach 
grôsseren  Inhall  hat  wie  erstere,  wâhrend  dièse  merkwûr- 
digen  Zellenverhâltnisse  bei  Crescenlia-^QçX^iYÏQB.  ungefâhr  die 
selben  sind. 

Die  Lage  der  Zellkerne  in  der  Stielzelle  scheint  nicht  so  con- 
stant zu  sein  wie  bei  den  secernireuden  Kôpfchenzellen,  aber 
insofern  war  auch  hier  eine  Neigung  zur  selben  Lage  bemerkbar, 
indem  ich  den  Zellkern  dort  entweder  der  oberen  oder  der  unteren 
Wand  angeschmiegt ,  im  plasmatischen  Wandbelag  fand  und 
zwar  hâufig ,  entweder  der  Stelle  des  Eintritts  oder  Austrittes  der 
Secretionsflûssigkeit  am  nâchsten. 

Merkwûrdig  ist  die  Cuticularisirung  der  Hydathoden,  auf 
welche  wir  jetzt  etwas  nâher  eingehen  werden. 

Lâsst  man  auf  einen  dicken  Lângsschnitt  (Alcoholmaterial) 
einer  Blûthenknospe  conc.  Schwefelsâure  einwirken,  dann  wird 
die  schwarze  Farbe  der  Protoplasten,  Zellkerne  und  Membranen 
sofort  vernichtet ,  um  einem  gelben  Farbenton  Platz  zu  machen. 
Die  pechschwarze  Fàrbung  der  Nucleolen  verschwindet  ebenfalls 
ganz.  Zugleich  werden  aile  Zellwânde  des  Kelches  und  der  Corolla 
sofort  zerstôrt  mit  Ausnahme  der  zarten  epidermalen  Cuticula 
beider,  sowie  mit  Ausnahme  der  Schuppen,  Schûsselnectarien- 
Hydathoden  und  Spiralgefâsse.  Aile  die  genannten  Trichombil- 
dungen  behalten  trotz  stundenlanger  Einwirkung  der  concentrir- 
ten  Schwefelâure  ihre  Form ,  und  eine  Untersuchung  mit  starker 
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Vergrôsserung  zeigt  deutlich,  dass  die  Aussemoand  der  Stielzelle 
und  der  Kôpfchenzellen  bei  allen  diesen  Trichomen  vollstàndig 
er  II  ait  en  gehliehen  sind.  Die  Innenw'dnde  der  Hydathoden  sind  aber 
vollstàndig  zerstôrt.  Mit  den  Nectarien  ist  dièses  nur  zum  Teil 
der  Fall.  Hier  werden  aile  Innenwânde  zerstôrt  mit  Ausnahme 
der  oberen  Hâlfte  der  Làngswânde  der  palissadenfôrmigen  Kôpf- 
chenzellen (siehe  oben).  Bei  dieser  Schwefelsâurebehandlung 
lôsen  sich  die  Kelch-  und  Corollaliydathoden  niclit  selten ,  selbst 
bei  dem  leisesten  Drucke  auf  das  Deckglas ,  von  der  epidermalen 
Cutieula  los ,  und  man  erhâlt  Bilder  von  den  Hydathoden ,  welche 
auffallend  an  diejenigen  von  Clerodendron  Minahassae  erinnern, 
nirimlich  ein  âusserst  schweinsblasenâhnliches  Gebilde,  dessen 
homogen  erscheinende ,  weder  Tûpfel  noch  Poren  aufweisende 
Wand  so  zart  ist,  dass  es  Mùhe  kostet  dieselbe  ungefârbt  in 
der  Beobachtungsfliissigkeit  z.  B.  Schwefelsâure  oder  Wasser  bei 
200 — 300-facher  Vergrôsserung  zu  sehen.  Dadurch  aber,  dass  der 
stark  verdickte  Ring  der  Stielzelle ,  welcher,  wenn  ich  mich  so 
ausdrûcken  darf,  den  offenen  Hais  dieser  Schweinsblase  bildet, 
durch  sein  stark  licbtbrechendes  Vermôgen  und  durch  seine 
gelbliche  Fârbung  sehr  autfâllt,  fiudet  man  im  Beobachtungs- 
tropfen  die  Stelle,  wo  sich  die  losgelôsten  Trichomhydathoden 
befinden,  sehr  leicht  auf.  Fur  eine  genauere  Untersuchung  der 
zarten  Blase  empfiehlt  es  sich  die  mit  Schwefelsâure  behandelten 
Schnitte  mit  Wasser  vollstàndig  auszuwaschen  und  mit  einer 
wâssrigen  Lôsung  von  Safranin  oder  Bismarckbraun  zu  ftlrben. 
Im  ersteren  Falle  fârbt  sich  die  zarte  Blase,  also  die  erhalten 
gebliebene  Aussenwand  der  Hydathodenkôpfchenzellen ,  schwach 
aber  deutlich  kirschroth ,  und  der  Hais  der  Blase,  also  der  verdickte 
Ring  der  Stielzelle ,  dunkelkirschroth.  Bei  der  Fârbung  sieht  man , 
wie  zuerst  dieser  verdickte  Ring  bereits  schôn  roth  ist ,  wenn  die 
Blase  noch  keine  Fârbung  angenommen  hat.  Nach  wenigen  Secun- 
den  fârbt  sich  dann  aber  auch  die  Blase.  Bei  der  Bismarckbraun- 
tinction  ist  selbstverstândlich  der  Ring  sehr  dunkelbraun,  und 
die  Blase  heller  braun. 

In    den    Figuren    80   und  81    sind   auf  dièse   Weise   behan- 
delte    Kelchhydathoden    abgebildet.    Von    den    Corollahydatho- 
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den    bekommt    man    genau   ein   derartiges   Bild,   niir   grôsser. 

Mit  Chlorzinkjod  nehmen  aile  dièse  den  concenirirt en  Schwefel- 
sâure  widerstehenden  Membranen ,  also  auch  die  schweinsblasen- 
âhnlichen  Hûllen ,  in  welcheu  die.  secernirenden  Kôpfchenzellen 
der  Hydathoden  eiugeschlossen  sind,  sowie  der  Stielring,  stets 
eine  deutliche  gelbe ,  aber  nie  eine  blaue  Farbe  an.  Dièse  gelbe 
Farbe  spielt  bei  dem  verdikten  Stielring  der  Hj^dathoden  und 
der  Nectarien  ins  brâunliche,  bei  letzteren  ist  dieselbe  nicht 
selten  dunkelgelbbraun.  Diejenigen  Membranen ,  welche  bei  der 
Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsâure  stets  zerstôrt  wer- 
den ,  z.  B.  die  Innenwânde  der  Hydathodenkôpfchenzellen ,  die 
obère  und  untere  Wand  der  Stielzelle ,  der  grôsste  (innere)  Theil 
der  Epidermisaussenwand ,  fârbten  sich  in  der  Chlorzinkjodlôsung 
violett. 

Lâsst  man  nnn  die  Schnitte,  z.  B.  dnrch  die  Corolla  einer 
Knospe,  mehrere  Tage  in  Eau  de  Javelle  liegen  und  behandelt 
sie  dann  mit  concentrirter  Schwefelsâure,  so  zeigt  sich  insofern 
ein  Unterschied  zwischen  dem  Résultat  ohne  vorherige  Behand- 
lung mit  Eau  de  Javelle ,  dass  jetzt  auch  das  Cuticularhâutchen 
der  Epidermis  sehr  bald  vernichtet  wird.  Aber  auch  bei  dieser 
Behandlung  waren  die  schvpeinsblasenâhnlichen  HuUen  trotz  ihrer 
grosseu  Zartheit  vollstàndig  unverselirt  geblieben. 

Es  geht  nun  ans  diesen  Yersuchen  Folgendes  hervor.  Die  Hy- 
dathoden und  Nectarienaussenv^ânde  sind  cuticularisirt ,  und  die 
Secretionsflûssigkeit  muss  also  in  beiden  Fâllen  um  nach  aussen 
zu  treteu  durch  die  vollkommen  geschlossene  cuiicularisirte 
Memhran  hindurch  diffundiren,  denn  in  der  Cuticula  wurden 
weder  Poren,  noch  nicht-cuticularisirte  Stellen  angetroffen ,  und 
Abstossung  der  Cuticularhùlle  •  wie  dieselbe  nach  der  Literatur 
z.  B.  bei  verschiedenen  Oel  secernirenden  Trichomen  und  sogar 
auch  bei  einigen  Hydathoden  bekannt  ist,  findet  soweit  meine 
Beobachtungen  reichen ,  wâhrend  der  Sécrétion  bei  Parmentiera- 
Hydathoden  nicht  statt. 

Dièse  Cuticularblase  ist  aber  bei  den  Hydathoden,  wie  gesagt, 
âusserst  zart;  bei  ausgewachsenen ,  secernirenden  Corollahyda- 
thoden ,  welche  einer  Behandlung  mit  Eau  de  Javelle  und  con- 
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centrirter  Schwefelsaure  unterworfen  waren ,  zeigte  sich  dieselbe 
nur  I — [  fil  dick  Die  durch  Tiïpfelkanàle  verdûnnten  Stellen  der 
Cuticula,  durch  welche  der  Nectar  der  Schùsselnectarien  hin- 
durch  diffundireu  muss,  sind  aber  viel  dicker  und  trotzdem 
zeigt  sich  auch  dièse  Cuticula  fur  Wasser  (zuckerhaltiges) 
durchlâssig. 

Auf  diesen  interessanten  Punkt  werde  ich  in  den  allgemeinen 
Betrachtungen  am  Schlusse  dieser  Abhandhmg  zurùckkommen. 
Drei  andere  Punkte  fordern  jetzt  noch  eine  kurze  Besprechung, 
nâmlich  erstens  einige  anatomische  Eigenthûmlichkeiten  im  Bau 
von  Corolla  und  Kelch  ,  welche  sehr  an  die  vieler  Wasserpflanzen 
erinnern  und  welche  auch  gewissermassen  als  Anpassungen  an 
eine  derartige  Lebensweise  aufgefasst  werden  konnen  i)  ;  zweitens 
das  Vorkommen  eines  Pilzes  im  Wasser  innerhalb  der  Wasser- 
kelche,  âhnlich  dem  Vorkommen  der  Bactérien  in  den  Wasser- 
kelchen  bei  Clerodendron  Minakassae  und  Spnthodea  campanulata  ; 
drittens  die  Zusammensetzung  des  vom  Kelche  umschlossenen 
Wassers. 

In  Figur  87  habe  ich  versucht  die  eigenthûmliche ,  in  Chlor- 
zinkjod  stark  quellende ,  Aussenwand  der  Corollaepidermis  abzu- 
bilden  und  damit  der  grosse  XJnterschied  zwischen  den  ûbrigen 
Membranen  deutlich  hervortreten  soUte,  habe  ich  einige  Epider- 
mis-  und  Parenchyrazellen  der  Corolla,  sowie  einen  Theil  der 
Antherenwand  hinzugefûgt.  In  dieser  nicht  colorirten  Figur  fâllt 
dièse  Eigenthûmlichkeit  der  CoroUaepidermis-aussenwand  nicht 
so  sehr  auf,  wie  in  meinen  Prâparaten ,  welche  ich  in  folgender 
Weise  erhalten  habe.  Nach  vielstûndigem  Liegen  in  Chlorzinkjod 
wurde  mit  Wasser  ausgewaschen ,  dann  die  Schnitte  einige 
Stunden  in  sehr  verdûnnte  wâssrige  Safraninlôsung  gelegt ,  dann 
wieder  mit  Wasser  ausgewaschen  und  nun  einige  Minuten  mit 
starker  wâssriger  Anilinblaulôsung  tingirt.  Es  zeigten  sich  jetzt 
die  Membranen  aile  schwach  rosa  gefârbt ,  und  zwar  die  quellungs- 
fàhigen  sehr  stark  gequollen  und  das  Cytoplasma  und  die  Zell- 


1)   Hierauf   wurde   ich    von   Prof.    Schimper   anfraerksam   gemacht,   der  die  Ver- 
schleimuDg  der  CoroUamembran  zuerst  beobachtete. 
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kerne  dunkelblan.  An  derartig  behandelten  Schnitten  fielen  dann 
die  beiden  Aussenwânde  der  CoroUa,  imd  zum  Theil  auch  die 
Aussenwand  der  Innenkelchwand ,  sowie  die  Filamente  (aber 
nicht  die  der  Antheren)  ganz  besonders  auf  und  zwar  durch  ihr 
eigenthûmliches,  gélatineuses,  durchsichtiges  Aussere,  durch  die 
stattgefuudene  starke  Quellung  und  durch  die  schône,  gleichraàs- 
sige ,  blassrosa  Farbe.  Zu  gleicher  Zeit  machte  sich  eine  ausserst 
zarte  Schleimschicht,  welche  hôchst  wahrscheinlich  durch  dièse 
Membran  ausgeschieden  war,  deutlicher  bemerkbar  als  an  nicht 
tingirten  Schnitten.  Es  waren  nàmlich  an  dieser  klebrigen 
Schleimschicht  zahlreiche  Kôrnchen  haften  gebliebeu.  Dasselbe 
war,  aber  in  geringerera  Grade  auch  bei  der  zarten  Schleim- 
schicht auf  der  Kelchinnenwand  der  Fall. 

Obwohl  nun  eine  ausserst  zarte  Schleimschicht  nicht  selten 
auch  auf  der  oberen  secernirenden  Flâche  der  Hydathoden  von 
mir  wahrgenommen  wurde ,  und  obwohl  ich  nicht  beweisen  kann , 
dass  die  Schleimausscheidung  ausschliesslich  durch  dièse  Aussen- 
wand der  CoroUa ,  Kelchinnenwand  und  Filamente  stattfiudet , 
so  scheint  mir  jedoch  eine  derartige  Arbeitstheilung,  in  welcher 
die  letztgenaunten  Zellen  den  Schleim  ausscheiden  und  die 
Hydathoden  das  Wasser,  sehr  wahrscheinlich.  Und  es  wâre  dann 
die  Schleimausscheidung  aufzufassen  als  eine  Erscheinung,  welche 
durch  die  reichliche  Wassersecretion  der  Hydathoden  nothwendig 
geworden  ist.  Wir  hàtten  also  hier  die  Schleimausscheidung 
der  Epidermis  als  eiu  Schutzmittel  zu  betrachten  gegen  das 
in  die  Epidermis  eindringende,  ausgeschiedene  Hydathodenwasser, 
also  eine  Anpassung  dieser  Bliithe/ît/ieile  an  das  Lehen  im  JFasseî\ 
Dièse  Anpassung ,  Schleimausscheidung  nâmlich ,  ist  von  Prof. 
GoEBEL  zuerst  bei  zahlreichen  Wasserpflanzen  und  bei  einigen 
in  sehr  feuchten  Gegenden  wachsenden  Landpflanzen  z.  B.  eini- 
gen Lebermoosen ,  beobachtet  worden. 

Was  die  Art  des  Schleim-Schutzes  betrifft,  sei  es  mir  ge- 
stattet  die  verschiedenen  Ansichten  von  Goebel  ^) ,  Haberlandt 
und   Stahl  mitzutheilen ,  meine  eigene  Ansicht  hinzuzugefûgen 

1)  l.c.  II,  p.  235. 
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und  einige  aus  Goebels  Pfianzenbiologischen  Schilderiingen  ent- 
nommene  Wahrnehmungen  ûber  Schleimausscheidung  als  „Scliutz 
gegen  Wasser"  vorauszuschicken.  „Dass  die  submersen  Organe 
nur  eine  dûnne  Ciiticula  haben ,  bedarf  kaum  der  Erwâhniing. 
An  ihre  Stelle  tritt  gewissermassen  eine  and  ère  Bildung,  die 
sich  bei  vielen  Wasserpflanzen  findet,  bisher  aber  sebr  wenig 
beachtet  ist,  nâmlich  die  Schleimbildung  derselben,  wobei  der 
Schleim  als  Ûberzug  auf  den  jnngen  Theilen  anftritt.  Einen  Fall 
stellt  Brasenia  pellaia  dar.  Die  Blâtter  sind  Schwimmblâtter  und 
bilden  den  Schleim  nur  auf  der  unteren,  mit  dem  Wasser  in 
Berùhrung  befîndlichen  Seite  derselbeu.  Bei  Blatt-  und  Bliithen- 
stielen  libertrifft   er  oft  weit  die  Dicke  derselben." 

Der  Schleim  wird  hier  nach  Goebel  von  Haaren  gebildet. 
Ebenso  wird  der  Schleim  nach  Goebel  bei  Colomba,  Limnanthe- 
mum,  Victoria  regia  und  anderen  Wasser-  und  Sumpfflanzen  von 
Haaren  ausgeschieden,  die  den  âlteren  Theilen  fehlen,  wahrend 
bei  diesen  âlteren  Theilen  die  Aussenwand  der  Epidermis  wieder 
dicker  ist.  „Bei  Meeresalgen  ist  die  Schleimbildung  am  Thal- 
lus  geradezu  Regel.  Bei  sehr  vielen  Sûsswasseralgen  ist  sie  sehr 
allgemein."  . .  . .  ^Anomaclada ,  ein  sûdamerikanisches  Lebermoos 
sondert  so  viel  Schleim  ab,  dass  sie,  vrie  Spruce  sagt,  aussieht, 
als  ob  sie  mit  einem  Pinsel  reichlich  mit  Gummi  arabicum 
ûberstrichen  worden  wâre. ...  Es  handelt  sich  bei  der  ausgie- 
bigen  Schleimbildung  von  Anomadada  nur  um  eine  Steigerung 
eines  bei  Lebermoosen  weit  verbreiteten  Verhaltnisses.  Der 
Vegetationspunkt ,  vielleicht  aller  Lebermoose,  ist  mit  Schleim 
bedeckt,  ebenso  vielfach  die  Geschlechtsorgane  ;  ohne  Zweifel 
kommt  dem  Schleim  eine  schiitzende  Function  zu ,  auf  deren 
Bedeutung  bei  Besprechung  der  Wasserpflanzen  nâher  einzu- 
gehen  sein  wird.  Auch  bei  Farnen  kommt  eine  âhnliche  Schleim- 
bildung wie  bei  Anomadada  vor.  Ich  (Goebel)  fand  solche  in 
auffallender  Weise  bei  einem ,  in  einer  feuchten  Waldschlucht 
auf  Java  wachsenden  Farn,  Nephrodium  stipellatum  lïook.  Die 
jungen  Blâtter  sind  hier  mit  einer  2 — 3  mm.  dicken  Schleim- 
schicht  von  gallertartiger  Consistenz  vôllig  ûberzogen ,  die 
offenbar   dieselbe   Function    hat   wie  der   Schleimùberzug   von 
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Anomacladay  ....  ^Weniger  leicht  ist  es  die  Art  des  (Schleim-) 
Schutzes  genauer  zu  pracisiren.  —  Bei  einigen  Lebermoosen 
glaubte  man  denselben  in  Verhutung  geyen  Austrocknen  suchen 
zu  mûssen.  Dièses  dûrfte  auch  in  Betracht  kommen.  Aber  die 
Vergleicbung  mit  den  Wasserpflanzen  zeigt  ausserdem  offenbar 
auch  das  Gegentheil ,  iiclmlich  dass  der  Schutz  gegen  das  TFasser 
beabsichtigt  wird,  wenn  dieser  Ausdruck  gestattet  ist.  Darauf 
weist  auch  hin,  dass  die  im  Boden  befindlichen  und  dort  mit 
Wasser  in  Berûhrung  tretenden  Wurzelhaare  der  Landpflanzen 
gleichfalls  eine  solche  Schleimhûlle  besitzen." 

Stahl  ')  fasst  die  Schlem-  und  Gallerlhildung  der  Wasserpflan- 
zen als  Schutzmittel  gegen  Thierfrass  auf.  Als  solches  kônnen 
sie  aber  nach  Goebel  und  Haberlandt  nur  als  secundâr  in  Be- 
tracht kommen. 

Raciborski  ^)  âussert  sich  ùber  die  Art  des  Schutzes  nicht. 
Er  sagt  nur:  „Bei  den  meisten  Wasserpflanzen  sind  die  jungen 
Blùthenknospen  durch  reichliche  Schleimbildung  geschiitzt.  Naher 
auf  die  Ausbildung  der  Schleimhaare ,  Schleimdrûsen  und  die 
Schleim  aussondernden  squamulae  intravaginales  werde  ich  hier 
nicht  weiter  eingehen;  dieselbe  ist  bei  den  meisten  der  erwâhnten 
Arten  von  Schilling  (Flora  1893)  sehr  ausfùhrlich  beschrieben." 

Mir  erscheint  die  Erklârung  von  Goebel  die  richtige,  insofern 
als  Schutz  gegen  Eindringen  des  TFassers  der  primâre  Zweck  der- 
artiger  Schleimbildung  ist,  obwohl  allerdings  in  einigen  Fâllen 
der  Schleimûberzug  wohl  auch  einen  Schutz  gegen  Thierfrass 
darstellen  mag.  Letzteres  wird  aber  wohl  nicht  allgemein  sein. 
Und  wenn  ich  versuche  die  Art  des  «Schutzes  gegen  Wasser" 
genauer  zu  prâcisiren,  so  kommt  es  mir  vor,  dass  dieser  Schutz 
ein  zweifacher  ist,  nâmlich  erstens  das  Eindringen  des  Wassers 
als  solches  an  allen  mit  Schleim  bedeckten  Stellen  erschweren 
wird,  damit  die  osmotischen  Verhâltnisse  der  Zellen  nicht  zu 
sehr  gestôrt  werden  und  zweitens  das  Eindringen  des  Wassers 
wegen  der  besonders  in  Sùmpfen  grossen  Sauerstoffarmuth.  Bei 


1)  Pflanzen  und  Schnecken ,  Jena  1888,  citirt  nach   Haberlandt  Anat.  1.  c. 

2)  Le.  p.  191. 


394 

dem  Schleimùberzug  verschiedener  Snmpfpflanzen  wird  letzterer 
Factor  wohl  der  wichtigste  sein.  Und  mit  dieser  Erklârung  ist 
die  Thatsache  im  Einklange ,  dass  die  Dicke  des  Schleimilber- 
zuges  viel  ansehnlicher  ist  in  Wasser,  das  sehr  arm  ist  an 
chemisch  ungebundenem  Sauerstoff,  wie  in  Wasser,  das  viel 
ungebundenen  Sauerstoff  enthâlt.  Jedermann,  der  Wasserpflanzen 
gesammelt  bat,  wird  dièse  Thatsache  aufgefallen  sein. 

Wenn  wir  jetzt  zur  Parmentiera  zurûckkehren ,  so  darf  auch 
ohne  chemische  Analyse  angenommeu  werden ,  dass  das  von 
den  Hydathoden  ausgeschiedene  Wasser  nur  âusserst  geringe 
Spuren  oder  ûberhaupt  gar  keinen  ungebundenen  Sauerstoff 
enthâlt ,  weil  ja  schon  auf  seinem  Wege  durch  die  Pflanze  der 
Sauerstoff  fur  die  Athmung  verbraucht  sein  wird.  Und  in 
Folge  dessen  kann  die  Entwicklung  der  Corolla  in  dem  mit 
Wasser  gefûllten  Raume  als  ein  Analogon  der  Entwicklung 
der  submersen  Theile  einer  Sumpfpflanze  betrachtet  werden. 
Die  Schleimausscheidung  ist  also  eine  Anpassung  der  Bluthen- 
theile  an  eine  Lebensweise  âhnlich  derjenigen  der  Sumpfpflanzen. 

Noch  eine  andere  Anpassung  zeigt  aber  die  Corolla  von 
Parmentiera  y  nâmlich  eine  aërenchymatische  Entwickhing  des 
Parenchyms.  Ich  erblicke  nâmlich  in  der  auffallenden  Ausbil- 
dung  grosser  intercellularer  Luftrâume  im  Inneren  der  Corolla 
bei  dieser  Pflanze  ein  Mittel  sich  eine  „innere  Athmosphaere", 
ein  inneres  Sauerstoff'reservoir,  zu  bilden ,  wie  dièses  ja  bekannt- 
lich  fast  ausnahmslos  bei  submersen  Wasserpflanzen  und  in 
den  aus  dem  Wasser  hervoragenden  Theilen  der  meisten  Sumpf- 
pflanzen gefunden  wird. 

AUerdings  sind  grosse  Intercellularrâume  auch  fur  einige 
nicht  submerse,  nicht  assimilirende  Pflanzentheile,  speciell  auch 
Corollen  bekannt  und  fur  dièse  Fâlle  ist  der  Zweck  derselben 
ein  anderer,  so  dass  auch  hier  eine  andere  Erklârung  môglich 
ist.  Aber  jedenfalls  kann  die  auffallende  Ausbildung  der  inter- 
cellularen  Luftrâume  in  der  Corolla  bei  Parmentiera  nicht  in 
derselben  Weise  erklârt  werden  wie  man  derartige  Râume  in 
der  Corolla  einiger  anderer  Pflanzen  erklârt  hat,  denn  in 
weissen    Blumenblâttern    und    anderen    Schauapparaten    dient 
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nach  Haberlandt  ')  das  System  der  lufterfûllten  Tntercelliilar- 
rîlume,  neben  der  Durchlûftung,  aiich  einer  rein  biologischen 
Aiifgabe,  der  Herstelluug  einer  Lockfarbe,  welche  durch  totale 
Reflektion  des  Lichtes  erzielt  wird.  Da  nun  primo  die  Farbe 
der  Corolla  keine  schôn  weisse,  sondern  schmutzigweisse ,  ist, 
und  secundo  gerade  diejenigen  Theile  der  Corolla ,  welche  am 
meisten  vom  Kelche  umhûllt,  also  welche  a'm  wenigsten  sicht- 
bar  sind ,  am  reichsten  mit  den  genannten  lufterfûllten  Râumen 
ausgestattet  sind  und  da  gerade  dièse  Theile  den  grôssten  Theil 
ihres  Daseins  vom  Wasser  umgeben  sind,  scheint  mir  bel 
Farmentiera  die  oben  von  mir  angegebene  Erklârung  wahrschein- 
licher,  als  die  letztgenannte ,  die  ja  ausserdem  fur  sich  nicht 
im  Wasser  entwickelnde  Corollen  gegeben  wurde. 

Eine   chemische   Analyse  des  Wassers  von  den  Parmentiera- 
Kelchen  verdanke  ich  wieder  Herrn  Dr.  Boorsma  in  Buitenzorg. 
Vorher  hat  Prof.   G.   Kraus  ^)   ûber   das  Kelchwasser  wâhrend 
seines  Aufenthaltes  im  botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  einige 
wichtige  Beobachtungen  gemacht,  welche  ich  hier  mittheilen  will. 

„Die  abgesonderte  Flûssigkeit  ist  vôllig  wasserhell  und  gleicht 
âusserlich  ganz  der  von  Spathodea  cawpanulata.  Den  Inhalt  der- 
selben  habe  ich  nicht  nâher  untersucht;  nur  das  habe  ich  con- 
statirt,  dass  dieselbe  niemals  alcalisch  reagirt.  Drûckt  man 
aus  dem  angeschnittenen  Schnabel  eines  *S>?rt/'//o^^<7-Kelches  einen 
Tropfen  auf  rothes  Lakmuspapier,  so  fârbt  sich  dasselbe  sofort 
ûberaus  stark  blnu.  Das  tîndet  aber  bei  Farmentiera  zu  keiner 
Zeit  statt;  ein  Tropfen  aus  dem  sprungreifen  Kelche  zeigt  viel- 
mehr  auf  blauem  Lakmuspapier  rasch  einen  Fleck,  dessen  Cen- 
trum  deutlich  roth  ist.  Der  Saft  ist  also  schwach  sauer.  Dièse 
saure  Reaction  scheint  erst  allmâhlig  einzutreten.  In  Knospen 
von  17  mm.  Lange  fand  ich  keine  Andeutung  von  Rôthung;  in 
solchen  von  30  mm.  war  sie  schon  deutlich,  in  solchen  von 
35  mm.  vôllig  ausgesprochen.  Reactionen  mit  Fehling,  Eisen- 
chlorid,  Diphenylamin  waren  erfolglos." 


1)  l.c.  Anat.  p.  385. 

2)  l.c.  p.  436-437. 
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Die  mir  von  Herrn  Dr.  Boorsma  freundlichst  zur  Verfûgung 
gestellten  Notizen  lasse  ich  hier  folgen. 

„Parmenficra  cerifcra]  Knospenlânge  16—28  niillimeter;  13 
Stûck  lieferten  1.242  gram  klares  Wasser.  Reaction  âuszerst 
schwach  alcalisch;  NH^  Entwicklung  bei  Erwârmung  kaum  wahr- 
nehmbar.  Feste  Stoffe  =t  2.7%  Asche  ±  0.75%.  Das  Uebrige  wie 
in  der  Analyse  von  Nicandra  (siehe  nnten).  Ausserdem  konnte 
ich ,  v^eil  ich  hier  mehr  Wasser  zur  Verfûgung  hatte ,  feststellen  , 
dasz  Calcium  anwesend  ist.  Weder  bei  Nicandra  noch  bei  Jua- 
nidloa  wurde  auf  Basen  reagirt.'' 

Einige  Messungsresultate  môgen  hier  Platz  finden.  In  Chlor- 
zinkjod  betrâgt  die  Membrandicke  der  Blûthenknospenepidermis- 
aussenwand  des  Kelches  2 — 2\f^,  der  Kelchinnenwand  3^, 
der  beiden  Corollawânde  nahezu  4  fi  und  von  allen  diesen  Mem- 
branen  die  Cuticula  hôchstens  \ — k  /n.  Wenn  dieselben  Theile 
vor  der  Chlorzinkjodbehandlung  gemessen  v^^urden,  zeigten  nur 
die  nicht  cuticularisirten  Membranschichten  der  Corollamem- 
branen  erheblich  geringere  Dimensionen. 

Zuletzt  noch  einige  Worte  iiber  das  Vorkommen  eines  Pilzes 
im  Wasser  des  Wasserkelches ,  âhnlich  dem  bereits  von  Treub 
fur  Spathodea  campanulata  und  von  mir  fur  Clerodendron  Mina- 
hassae  constatirten  Vorkommen  einer  Bacterienart.  In  dem 
Wasser  der  Par?nen^iera-Ke\che  fand  ich ,  falls  dieselben  keine 
anderen  lebenden  Wesen  enthielten,  eine  Pilzspecies.  Ich  fand 
dieselbe  in  allen  untersuchten  specimina  und  hâufig  in  ziemlich 
grosser  Anzahl.  Ich  fand  dièse  Pilzindividuen  nur  im  Wasser, 
nie  innerhalb  der  Gewebe  und  sehr  hâufig  auf  den  Hydathoden. 
x\us  der  ûppigen  Entwicklung  dièses  Pilzes  muss  angenommen 
werden ,  dass  mit  dem  ausgeschiedenen  Wasser  auoh  organische 
Substanzen  und  nicht  unwahrscheinlich  zuckerartige  Substanzen 
ausgeschieden  v\;^erden,  und  da  die  Pilze  sich  besonders  in  der 
Nâhe  der  Hydathoden  zahlreich  zeigen,  darf  dasselbe  fur  das 
von  den  Hydathoden  ausgeschiedene  Wasser  angeuommen  wer- 
den. Und  dieser  Schluss  ist  nun  ganz  im  Einklang  mit  dem 
anatomischen  Bau  der  Kelch-  und  Corollahydathoden.  Denn 
wie  bereits  oben  von  mir  gesagt  wurde ,  dass  der  anatomische 
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Bau  der  Nectar  ausscheidenden  Trichome  auf  der  Kelchaussen- 
seite  dem  Baue  der  Hydathoden,  besonders  der  Corollahyda- 
toden  gleichartig  sei ,  in  sofern  als  kaum  ein  anderer  Unterschied 
zwischeu  beiden  vorliegt,  als  die  Zahl  der  secernirenden 
Kôpfcheazellen ,  und  die  Grosse  der  Stielzelle ,  welcbe  ja  bei 
den  Nectarien  nur  noch  grôssere  Dimeusionen  angenommen 
hat,  als  sie  bereits  bei  den  Corollahydathoden  besitzt. 

Wenn  dièse  meine  Schlussfolgerangen  richtig  sind ,  so  haben 
wir  bei  Parmentiera  wieder  eineu  Fall,  wie  solche  ja  von 
Haberlandt  zuerst  entdeckt  sind. 

Ob  Parmentiera  ùberhaupt  Nutzen  von  dem  Pilzgaste  hat, 
muss  dahingestellt  bleiben.  Der  Gast  scheint  wenigstens  dem 
Wirthe  nicht  zii  schaden. 

Die  genannten  Pilzsprossungen  erinnerten  am  meisten  an 
die  ans  Chlamydosporen  hervorgegangenen  Gebilde,  wenn  die- 
selben  in  einer  Nâhrlôsung  ausgesâet  sind;  es  scheinen  also 
Entwicklungsstadien  eines  Fadenpilzes  zu  sein.  Da  der  Saft 
deutlich  sauer  reagirt  ist  es  nicht  befremdend,  dass  die  Stelle 
der  Bactérien  von  Spathodea  und  Clerodendron  hier  von  einem 
Fadenpilze  eingenommen  wird.  Welcher  Species  jedoch  dieser 
Pilz  angehôrt  ist  mir  nicht  bekannt. 

Als  appendix  môge  hier  noch  einiges  mitgetheilt  werden  ûber 
die  schwarze  Farbe  der  Membranen  und  des  Zellinhaltes  der  in 
Alcohol  conservirten  Blûthenknospen.  Obwohl  nun  das  Auftreten 
einer  schwarzen  Fârbung  bei  Pflanzentheilen,  welche  in  Alcohol 
conservirt  sind,  eine  ûberaus  bekannte  Erscheinung  ist  und 
obwohl  ja  auch  allgemein  bekannt  ist,  dass  die  Conservations- 
méthode  von  Prof.  Hugo  de  Vries,  wo  dem  Alcohol  vor  dem 
Gebrauche  Salzsâure  zugefûgt  wird,  sehr  gute  Resultate  liefert, 
so  ist  eine  schwarze  Tinction ,  wie  sie  hier  bei  Parmentiera  (in 
nicht  saurem  Alcohol)  auftritt,  nicht  so  bekannt.  Hier  ist  nâm- 
lich  die  Tinction  derartig,  dass  Cytoplasma,  Kerngerûst,  Nu- 
cleolen  und  Membranen  so  verschiedene  Farbendifferenzen  auf- 
weisen,  dass  viele  anatomische  Untersuchungen  des  Materials 
hierdurch  wesentlich  erleichtert  sind.  Aile  Nucleolen  sind  nâmlich 
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pechschwarz  und  treten  daher  auf  dem  dunkelgrau  tingirten 
Kerngerûst  sehr  scharf  hervor ,  besonders  in  den  CoroUahydatho- 
dsn.  In  den  Kelchhydathoden  ist  der  XJnterschied  zwischen  der 
Farbe  des  Kerngerûstes  und  der  des  Nucleolus  nicht  so  deutlich. 
Die  Kerne  der  Kôpfchenzellen  sind  nur  in  sehr  jungen  Hyda- 
thoden  zu  sehen ,  weil  der  plasmatische  Inhalt  der  etwas  âlteren 
Kelch-Hydathoden-Kôpfchenzellen  auch  fast  schwach  gefârbt  ist. 
Das  Cytoplasma  von  allen  ùbrigen  Zelleu  der  Blûthenknospen 
zeigt  aber  sonst  eine  hellgraue  Farbe.  Mit  Ausnahme  der  ge- 
nannten  Zellen  von  nicht  sehr  jungen  Kelchhydathoden  sind 
Zellkerne  durch  die  nolens  volens  aufgetretene  Fârbung  so  schôn 
tingirt,  dass  man  selbst  keine  schônere  Fârbung  wûnschen 
kônnte.  wo  es  sich  nur  um  das  Studium  der  Lage,  Grôsze 
und  Form  der  Zellkerne  und  Nucleolen  handelt.  Von  allen 
Membranen  sind  nur  diejenigen  der  Schuppen  gelb ,  aile  andere 
schwarz  oder  dunkelgrau.  Bei  ^/o^o/fojoa-Alcohol-Material  scheint 
etwas  âhnliches  vorzukommen.  Die  Differenzirung  ist  dort 
aber  nicht  so  schôn  wie  bei  Farmentiera.  Bei  Crescentia  kommt 
aber  die  Farbendifferenzirung  der  Tinction  derjenigen  von  Far- 
mentiera sehr  nahe. 

Ob  die  Fârbung  nach  dem  Einlegen  der  lebenden  Pflanzen- 
theile  in  Alcohol  sofort  oder  erst  nach  drei  Mouaten  (Datum, 
meiner  Untersuchung)  erfolgt,  habe  ich  beim  Einlegen  nicht 
untersucht.  Nach  Prof.  Strasburger  wird  dièse  Fârbung  viel- 
leicht  durch  einen  gerbstoffartigen  vStoff  verursacht. 

Ich  versuchte  bei  Farmentiera  vergebens  Entfârbung  hervor- 
zurufen  durch  dreitâgige  Behandlung  mit  Schwefligersâure , 
Salpetersâure ,  verdûnnter  kalter  wâssriger  Lôsung  von  Kalium- 
hydroxyd  und  Kaliumalcoholat.  Sowohl  Chlorzinkjodlôsung  wie 
auch  conc.  Schwefelsâure  verursachten  sofort  das  Verschwinden 
der  schwarzen  Farbe.  Bei  Crcsceniia  erhielt  ich  fast  vollstân- 
diges  Verschwinden  der  schwarzen  Fârbung,  nach  dem  ich  die 
Mikrotomschnitte  6  Stunden  in  Jz  55°  C.  warmem  Terpentin 
batte  liegen  lassen. 
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§3.    Crescentia  Cujete. 

Die  sehr  jungen,  z.  B.  7  mm.  langen  Blûthenknospen  dièses 
amerikanischen ,  auf  Java  hâufîg  cultivirten ,  caulifloreu  Bâum- 
chens,  enthalten  viel  Wasser,  etwas  altère  relativ  weniger. 

Die  Blûthenknospen  entstehen  aus  dem  nackten  Stamme  und 
ans  den  dicken  und  dûnneren  blattlosen  Aesten.  Die  letzteren 
sitzen  ganz  im  Laube  versteckt,  die  ersteren  ganz  ungeschùtzt 
gegen  das  seitlich  einfallende  Sonnenlicht. 

Dass  die  Kelclie  von  Crescentia  Wasser  umschliessen  war 
bis  jetzt  unbekannt.  Die  Gattung  gehôrt  mit  Parmenliera  und 
Kigeîia ,  bei  welcher  ich  auch  wasserhaltige  Kelche  auffand , 
ZQ  der  Abtheiliing  der  Cresceniieae  von  K.  Schumann  in  Engler 
und  Prantl  Natûrliche  Pflanzenfamilien  (Band  IV  8^).  Von 
dem  Kelche  der  Crescentia  wird  1.  c.  p.  24:8  gesagt:  „Kelch  vor 
der  Vollbliithe  geschlossen ,  dann  uuregelmâssig  aufreissend, 
gespalten  oder  getheilt." 

Drûckt  man  eine  etwa  erbsengrosse  Blùthenknospe  dieser 
Species  zwischen  den  Fingern,  dann  wiedersteht  dieselbe  ziem- 
lich  lange,  um  dann  aber  plôtzlich  oben  aufzuplatzen  und 
einige  Tropfen  klaren  Wassers  hervorspritzen  zu  lassen.  Eine 
derartige  Knospe  hat  eine  fast  kugelige  Gestalt,  aussen  glân- 
zend  grûn,  unbehaart  und  nur  sehr  spârlich  mit  mikroskopisch 
kleinen  Schuppen  bedeckt,  welche  ganz  nach  dem  Typus  der 
Parme?itiera-'ë)Qh\x^^Qn  gebaut  sind.  Die  Knospe  zeigt  sich  auf 
Lângsschnitt  grôsstentheils  hohl,oder  richtiger  ausgedrùckt ,  mit 
Wasser  angefùllt.  Die  dicke  lederartig-fleischige  Wand  dieser 
Hohlkugel  wird  von  dem  mâchtig  entwickelten  Kelchtubus 
gebildet.  Die  Zipfel  des  letzteren  sind  fast  mikroskopisch  klein 
gebliebeu,  und  mit  den  Rândern  fast  klappig  an  einander  ge- 
legt.  Dièse  Rânder  werden  wie  bei  Parmentiera  und  Clerodendron 
Minahassae  von  Zellen  gebildet  deren  Aussenwand  cuticular- 
artige  Falten  zeigt.  Infolge  dessen  hat  man  hier  einen  sol- 
chen  Verschluss  vrie  bei  den  soeben  genannten  Pflanzen.  Bei 
Crescentia  zeigt  aber  der  Verschluss  des  mit  Wasser  gefiillten 
Hohlraumes   ausserdem   noch  zwei  intéressante  Eigenthùmlich- 
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keiten.  Erstens  deutlich  ausgebildete  „ Languettes",  wie  sie  von 
Treub  zuerst  in  den  Wasserkelchen  von  Spathodea  campanulata 
entdekt  wurden ,  iind  zweiteus  das  Vorkommen  eines  Pilzhy- 
pliengeflechts  in  den  vom  Wasserraume  nach  aussen  fùhrenden 
spaltenartigen  Kanâlen ,  welche  sich  zwischen  den  Kelch- 
zipfeln  befinden. 

Bevor  wir  auf  dièse  zwei  Détails  nâher  eingeben  sei  hier 
erwâbnt ,  dass  die  Corolla  sammt  den  Geschlechtstbeilen  in  sol- 
chen  bereits  7  mm.  langen  Knospen  im  Wachsthum  sehr  hinter 
dem  Keich  zurûckgebliebeu  sind.  Das  Zurûckbleiben  ist  aber 
nicht  so  erheblich  wie  bei  Clerodendron  MiîiaJtassae ,  Spathodea 
campanulata  ,  Heterophragmn  adenophylhim  (siebe  unten)  u.  s.  w.  Das 
Verhâltniss  im  Zurûckbleiben  erinnert  am  meisten  an  Parmen- 
tiera  und  noch  mehr  wie  dort  muss  hier  angenommen  werden , 
dass  das  vom  Kelche  umschlossene  Wasser  auch  zum  Theil  von 
den  Corollatrichomen  ausgeschieden  wird.  Hierauf  kommen 
wir  unten  zurûck. 

Was  die  «Languettes"  anbetrifft,  so  hat  Krause  fur  Spathodea 
campanulata  bemerkt ,  dass  dieselben  als  Kelchzipfel  anzusehen 
wâren.  Insofern  ist  dièses  auch  richtig,  als  jede  derselben, 
das  untere  resp.  das  innere,  durch  Wachsthum  zungenartig  er- 
breiterte  Ende  eines  Kelchzipfels  darstellt.  Die  «Languettes" 
von  Crescentia  sind  sehr  deutlich  ausgebildet  (Fig.  98),  aber 
nicht  so  gross  wie  bei  Spathodea  campanulata.  Zweifellos  tragen 
sie  aber  sehr  viel  dazu  bei,  das  Ausfiiessen  des  Wassers  zu 
verhiudern  und  zwar ,  wie  oben  angegeben  wurde  dadurch , 
dass  dieselben  ganz  gleichartig  verschliessend  wirken,  wie  die 
Klappenventile  im  Herzvorhofe  verschiedener  Thiere. 

Ausser  diesem  Yerschluss  des  unteren  Endes  der  5  nach  aus- 
sen fùhrenden  Spalten,  sind  letztere  bei  sehr  jungen  Knospen 
ausserdem  noch,  wie  gesagt,  durch  Cuticularnahtverschluss 
gegen  Ausfiiessen  des  Wassers  gesichert.  Und  gleich  als  ob  dièse 
prachtvoUen  Mittel  noch  nicht  genûgend  wâren,  scheint  stets, 
wenigstens  bei  âlteren  Blûthenknospen  noch  ein  drittes  Mittel 
vorzukommen,  sehr  âhnlich  den  „wattenpropfâhnlichen  Tri- 
chomen",  welche  von  Raciborski  h^i  Heterophrapna  adenophi/llum 
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entdeckt  wurden.  Dort  bei  Reterophragma  bildet  die  Pflanze 
am  oberen  Theil  der  Innenwand  des  Wasserkelches  die  watten- 
âhnlichen,  zusammenliegenden  Trichome.  Hier  bei  Crescentia 
scheint  die  Bildung  eines  derartigen  «wattenâhnlichen  Propfes" 
einem  Fadenpilze  ilbertragen  zii  sein.  Es  kônnte  sein,  dass  hier 
eine  Art  Symbiose  vorliegt ,  wobei  der  Gast  als  Lohn  die  orga- 
nischen,  im  Kelchwasser  befindlichen ,  von  dem  Wirthe  zur 
Verfûgung  gestellten  Nâhrstoffe  erhalt,  wtihrend  letzterer  nicht 
allein  keinen  Nachtheil  von  dem  Gaste  zu  empfinden  scheint, 
sondern-  durch  denselben  gegen  Wasserverlust  ans  der  Knospe 
besser  geschûtzt  ist.  In  Fig.  98  sind  die  Hyphengeflechte ,  wie 
sie  als  pinselartige  Bùschel  ans  den  engen  Spalten  zwischen 
den  Kelchzipfeln  resp.  zwischen  den  Languettes  austreten  ange- 
deutet.  In  Alcoholmaterial  heben  die  Pilzhyphen  sich  selbst  ohne 
Tinction  gegen  das  umgebende  Crescentia-Gewebe  scharf  ab; 
besonders  auf  Querschnitten  der  Blûthenknospenspitze  ist  dièses 
auffallend.  Aile  Lûcken  zwischen  den  Kelchzipfeln  sind  dort  mit 
den  zu  einem  pseudoparenchymatischen  Gewebe  eng  verfloch- 
tenen  Pilzhyphen  angefûllt,  und  dièses  Pilzparenchym  ist  ge- 
wissermassen  mit  Gewalt  bis  in  die  Kelchzipfelecke  eingekeilt. 
Weil  das  Pilzgewebe  sehr  kleinzellig  und  in  dem  Alcoholmate- 
rial schmutzig  gelatineus  weiss  ist,  wâhrend  die  Kelchzipfel-  ') 
Zellwânde  sammt  Inhalt  gelb  aussehen,  sind  die  Grenzen  von 
Wirth  und  Gast  sehr  scharf  zu  sehen.  In  den  Fig.  91  und  91« 
sind  zwei  derartige  Querschnitte  abgebildet. 

Ob  in  diesem  Falle  wirklich  Symbiose  vorliegt,  mit  Nutzen 
fur  beide  Parteien ,  muss  dahin  gestellt  bleiben.  Jedenfalls  aber 
schadet  der  Pilz  der  Crescentia  nicht.  In  allen  von  mir  unter- 
suchten  Knospen  fand  ich  ihn.  Und  an  Ort  und  Stelle  in  Bui- 
tenzorg  konnte  ich  mich  ùberzeugen,  dass,  obwohl  die  Zahl 
der  zu  gleicher  Zeit  sich  bildenden  Blûthenknospen  an  jeder 
Pflanze  nur  eine  sehr  geringe  ist ,  trotzdem  an  jeder  Pflanze 
im  Verhâltniss  zu  der  geringen  Blûthenknospenzahl  eine  Anzahl 
geôffneter  Blùthen  und  junger  Frûchte  stets  beobachtet  werden 


1)  Nach  G-stûndigem  Aufhellen  in  warmem  Terpentin. 
Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2. 
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konnte.  Der  Kelch  ist  an  der  Innenseite  und  die  Corolla  bei- 
derseits,  fast  ûberall,  mit  zahlreichen  kurzgestielten  kissenfôr- 
migen  Trichomen  bedeckt,  welclie  im  Bau  so  ganz  an  die 
Hydathoden  von  Parmentiera  erinnern ,  dass  ich  es  fur  unnôthig 
hielt ,  dieselben  fur  Crescentia  wieder  abzubilden.  Bei  Crescentia 
sind  die  Corollatrichome  aber  im  Durchmesser  fast  5  mal  grôsser , 
wie  die  Kelchhydathoden.  Ausserdem  ist  in  âlteren  Knospen 
die  Zabi  der  Corollahydathoden  nach  meiner  Schâtzung  im 
Ganzen  grôsser  und  die  Gresamtzahl  ihrer  secernirenden  Kôpf- 
chenzellen  ùberwiegend  grôsser  wie  diejenige  des  Kelches.  Aus- 
serdem scheint  mir  aus  der  vergleichenden  Untersuchung  sehr 
jûnger  und  fast  ausgebildeter  Knospen  hervorzugehen ,  dass 
in  den  jùngsten  Knospen  hauptsâchlich  oder  ausschliesslich  die 
Kelchbydathoden  das  Wasser  ausscheiden,  wâhrend  in  fast  ge- 
ôflfneten  Knospen  die  RoUe  der  Sécrétion  fast  ganz  den  Corolla- 
hydathoden ùbertragen  ist.  An  grossen  und  ausgebildeten  Knos- 
pen konnte  ich  an  der  Corolla ,  und  zwar  am  Grunde  des  Tubus 
stets  eine  reichliche  Neubildung  von  Hydathoden  wahrnehmen. 
wâhrend  solches  bereits  bei  nur  halb  ausgewachsenen  Knospen 
mit  den  Kelchhydathoden  nicht  stattfindet.  Dieselben  sind  be- 
reits aile  ausgebildet,  wenn  die  Corolla  erst  eben  sich  zu  ent- 
wickeln  anfângt. 

Die  merkwùrdigen  Schûsselnectarien  sind  bereits  oben  bei 
Parmentiera  behandelt.  Der  Bau  derselben  ist  bei  Crescentia  dem- 
jenigen  von  Parmentiera  so  sehr  gleich ,  dass  ich  auf  die  Abbil- 
dungen  fur  Parmentiera  ,hinweisen  kann.  Die  Figuren  92  und  93 
zeigen  ausserdem  noch  die  Tûpfelkanâle  in  der  Cuticula,  durch 
welche  die  Sécrétion  des  Nectariums  stattfindet.  Und  Fig.  94:0! 
zeigt  einen  Nectarium-Lângsschnitt  dessen  Zellinhalt  mit  Eau 
de  Javelle  entfernt  worden  ist ,  nach  Behandlung  mit  conc.  Schwe- 
felsâure.  Ober-  und  Unterwand  der  machtigen  Stielzelle  sind 
ganz  vernichtet ,  ebenso  wie  der  untere  Theil  der  dûnn-cylindri- 
schen  Secretionszellen  und  wie  das  ganze  Kelchparenchym.  Es 
widerstehen  nur  die  folgenden  Membranen:  das  zarte  nur  |  fj, 
messende  Cuticulahâutchen  der  Epidermis ,  die  2 — 2\  ^  dicke 
und    nur    oben   getùpfelte    Cuticula,   welche   die  secernirenden 
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Kôpfchenzellen  als  eine  (jescUossene  Huile  umgiebt,  der  stark 
verdickte  4  ^  dicke  Cuticularring  am  Grunde  der  Stielzelle, 
sowie  die  obère  Hâlfte  der  Membranen  der  Secretionszellen. 

Andere  Trichome,  wie  die  oben  genannten  plasmareichen 
drûseuahnlichen  Kôpfchenhaare  ,  werden  weder  auf  der  Corolla , 
noch  auf  der  Kelchinnenwand  gefunden.  Eigenthûmlich  ist ,  dass 
auf  der  Corolla  nur  dort  an  der  Innenseite  die  Kôpfchenhyda- 
tlioden  felilen ,  wo  die  Staniina  inserirt  sind. 

Die  Wassersecretion  der  Kelch-  und  Corollahydathoden  findet 
auch  hier  bei  Crescentia  wieder  quer  durch  eine  zwar  sehr 
zarte  (hôchstens  t— 1  /*  dicke)  aber  wâhrend  der  Sécrétion  nicht 
abgeworfene,  homogen  aussehende,  vollkommen  geschlossene 
schweinsblasenâhnliche  cuticularisirte  HûUe  statt,  welche  die 
Secretionszellen  sackartig  umhûllt,  und  welche  unten  auf  der 
grossen  mit  starkem  Cuticularring  versehenen  Stielzelle  aufsitzt. 

Oberflâchenschnitte  der  Corolla  liefern  nach  8-tâgigem  Liegen 
in  Eau  de  Javelle  bei  Behandlung  mit  Chlorzinkjod  sehr  in- 
structive Praeparate.  Durch  die  schôn  gelb  gefârbte  durchsichtige 
Cuticularhûlle  sieht  man  die  rein-violetten  Kôpfchenzellen  deut- 
lich  hindurch ,  und  bei  geânderter  Einstellung  der  Micrometer- 
schraube  sieht  man  dann  auch  den  dunkel  braungelb  gefârbten 
Cuticularring  der  Stielzelle  hindurch  schimmern,  denn  die  cel- 
lulosen  Wânde  der  Hydathoden-Kôpfchenzellen  sind  auch  âus- 
serst  zart  und  durchsichtig.  Bei  leisestem  Druck  auf  das  Deck- 
glas  wird  die  Hydathode  unten  am  Cuticularring  von  der 
Epidermis  losgerissen. 

Die  obigen ,  8  Tage  mit  Eau  de  Javelle  behandelten  Schnitte 
zeigen  bei  Behandlung  mit  conc.  Schwefelsâure  in  sofern  hier 
ein  intéressantes  Verhalten ,  als  das  Cuticularhâutchen  der  Epi- 
dermis fast  sofort  vernichtet  wird,  wâhrend  die  Cuticularhûlle 
der  Hydathode  ganz  intact  geblieben  ist.  Letzteres  zeigt  sich 
besonders  schôn ,  wenn  man  das  Prâparat  auf  dem  Objecttrâger 
auswascht  und  dann  verdûnnte  wâssrige  Safraninlôsung  hinzu- 
fùgt.  Das  infolge  des  Deckglasdruckes  hie  und  da  faltenbildende  , 
schweinsblasenartige  Gebilde  zeigt  sich  hùbsch  kirschrot  gefârbt. 
Zuerst  und  nachher  am  dunkelsten  tingirt  sich  der  dicke  Cuti- 
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cularring  der  Stielzelle ,  sehr  deutlich  roth  aber  auch  die  zarte , 
auch  ganz  intact  gebliebene  Cuticularhûlle  der  Kôpfchenzellen. 

Zum  Vergleich  môge  hier  citirt  werden ,  was  Prof.  Haber- 
LANDT  ')  ûber  die  fur  Wasser  permeabele  Cuticula  der  Laub- 
blatt-Hydathoden  von  Bignonia  brasiliensis  Lam.  mittheilt. 

„Etwas  eingehender  habe  ich  mich  bei  dieser  Pflânze  mit  der 
Beschaffenheit  der  fur  Wasser  permeabelen  Aussenwânde  der 
Schuppen(-hydathode)  beschâftigt.  Zunâchst  konnte  festgestellt 
werden,  dass  die  Cuticula,  welche  die  Schuppe  ûberzieht,  die 
Farbenreactionen  und  Functionseigenthûmlichkeiten  der  gewôhn- 
lichen  Cuticula  zeigt.  Nach  Behandlung  mit  conc.  Schwefelsâure 
lôste  sich  die  Cuticula  der  Epidermis  sammt  der  cutinisirten 
Aussenwand  des  Stieles  und  der  Cuticula  der  Schuppe  von  dem 
verquellenden  Gewebe  ab.  Nach  erfolgtem  Auswaschen  fârbte 
sich  die  Cuticula  der  Epidermis  wie  der  Schuppe  mit  Safranin 
in  50  %  Alcohol  roth.  Ebenso  nach  24  stûndigem  Verweilen  in 
alcoholischer  Alcannatinctur.  Wenn  die  aus  Alcoholmaterial  an- 
gefertigten  Schnitte  direct  mit  Schwefelsâure  behandelt  wurden , 
so  blieb  die  Cuticula  der  Schuppe  gerade  so  ungelôst  zurùck , 
wie  jene  der  Epidermis.  Wenn  aber  die  Schnitte  vorher  einige 
Tage  lang  in  der  Javelle'schen  Lauge  lagen,  dann  wurde  die 
Cuticula  der  Schuppen  gelôst,  wobei  die  Lôsung  am  Scheitel 
begann  und  successive  gegen  den  Rand  zu  fortschritt.  Die  Cu- 
ticula der  Epidermis  blieb  nach  wie  vor  ungelôst.  Aus  dieser 
Thatsache  geht  hervor,  dass  die  Cuticula  der  Schuppe  in  chemischer 
Hinsicht  ^)  doch  ein  von  der  gewôhnlichen  Cuticula  abweichendes 
Verhalten  zeigt,  womit  wohl  ihre  erhôhte  Permeabilitât  fur 
Wasser  zusammenhângt.  Worin  dieser  Unterschied  aber  besteht, 
vermag  ich  allerdings  nicht  anzugeben." 

Aus  diesem  verschiedenen  Verhalten  der  epidermalen  und 
Hydathodencuticula  conc.  Schwefelsâure  gegenûber  schliesst  also 
Haberlandt  auf  eine  verschiedene  chemische  Zusammensetzung. 
Obwohl  nun  in  unserem  Expérimente  gerade  die  Hydathodecuti- 


1)  Haberlandt.  Sitz  p.  41 

2)  Die  Cursivirung  ist  von  mir. 
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cilla    die    am   meisten   widerstandsfâbige   ist,   wftre  auch   hier 
vielleicht  derselbe  Schlnss  erlaubt. 

Eine  nahere  Betrachtung  der  Corolla  lehrt,  dass  dieselbe  in 
jùugeren  Blûthenknospen  anssen  so  dicht  besetzt  ist  mit  den 
mehrgenannten ,  grossen  kissenfôrmigen  Hydathoden,  dass  die 
Epidermis  kanm  zu  sehen  ist.  Innen  trâgt  die  Corolla  nur  an 
einzelnen  Stellen  Hydathoden.  Der  Bau  und  die  Grosse  der 
letzteren  ist  aber  derjenigeu  der  Aussenseite  gleich. 

Spaltôffnungen  fehlen  sowohl  der  Corolla ,  als  auch  der  Innen- 
seite  der  Kelchwand.  Wasserspalten  fehlen  dort  ebenfalls.  Die 
Lebendfârbung  mit  Methylenviolett  ergiebt,  dass  nur  die  Hyda- 
thoden den  Farbstoff  aufnehmen,  und  zwar  zeigt  sich  dabei 
eine  Verschiedeuheit  bei  sehr  jungen  Blûthenknospen  und  âlte- 
ren.  Meiner  am  4.  April  1896  in  Buitenzorg  gemachten  Notiz 
entnehme  icb  Folgendes  :  Junge  Blùthenknospe  seitlich  mit  einem 
Messer  geôffnet,  das  darin  enthaltene  Wasser  ausgegossen  und 
das  Kelchinnere  mit  sublimathaltigem  Alcohol  ausgespùlt ,  dann 
kurze  Zeit  austrocknen  lassen  und  dann  12  Stunden  in  sehr 
verdùnnter  wâssriger  Methylviolettlôsung  liegen  lassen.  Auf 
Flàchenschnitten  der  Kelchinnenwand  zeigten  sich  die  Epider- 
miszellen  ganz  ungefârht  und  die  Kôpfchenhydathoden  aile  fast 
dunkel  violett  gefârbt  (ohne  Niederschlag).  Derselbe  Versuch  mit 
einem  gleichalten  Kelche,  aber  ohne  Ausspûlen  des  Inneren 
mit  Sublimât- Alcohol ,  lieferte  dasselbe  Résultat,  nur  war  die 
Farbe  der  Hydathoden  nicht  so  dunkel;  es  blieben  aber  auch 
hier  die  Epidermiszellen  fast  ganz  ungefârbt.  Derartige  Lebend- 
fârbung (also  Sublimât)  bei  einer  alteren  Knospe  fùhrte  zu 
dem  Resultate,  dass  die  Corollahydathoden  sich  deutlicher  ge- 
fârbt  zeigten,  wie  die  Kelchhydathoden. 

Eine  20  mm.  lange  Blùthenknospe  enthâlt  nur  Spuren  von 
Wasser  im  Inneren.  Dieselbe  war  noch  vollstàndig  geschlossen, 
aber  die  Nectarien  auf  der  Aussenwand  wurden  schon  lebhaft 
von  einer  Ameisenart  besucht,  secernirten  also  vor  dem  Ofif- 
nen  der  Knospe. 

Zuletzt  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  bei  den  Kelchhydathoden 
im  Gegensatz  von  Parmentiera  und  Clerodendron  Minahassae  bei 
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Cresceniia  nicht  nnr  die  Aussenwand  der  Stielzelle  cuticulari- 
sirt  ist,  sondern  dass  solches  auch  mit  der  oberen  Wand  oder 
wenigstens  mit  dem  grôssten  Teil  derselben  der  Fall  ist. 

Auch  bei  Crescentia  gehen ,  wie  bei  Parmentiera  die  Kelch- 
und  Corollahydathoden  und  die  Kelchschuppen  und  hôchst 
wahrscheinlich  auch  die  Schûsselnectarien  aus  einer  einzigen 
Epidermiszelle  hervor.  Und  wie  bei  Parmentiera  hat  jede  Stiel- 
zelle der  Hydathoden  und  der  Nectarien  Anschluss  an  eine 
grosse  Zahl,  zuweilen  bis  100  Epidermiszellen. 

Zwischen  Kelch  und  Corolla  beobachtet  man  wie  bei  Par- 
mentiera kleine  Chlamydosporensprossungen  âhnliche  Pilzindivi- 
duen.  Ob  letztere  in  genetischem  Zusammenhang  stehen  mit 
den  oben  genannten  in  die  Kelchhôhle  eindringenden  Pilzhy- 
phen,  habe  ich  nicht  entscheiden  kônnen.  Un  wahrscheinlich 
scheint  mir  letzteres  aber  nicht. 

Das  Vorkommen  dièses  saprophytischen  Pilzes  in  dem  vom 
Kelch  umschlossenen  Wasser  ist  in  sofern  sehr  intéressant  als 
es  uns  auch  ohne  chemische  Analyse  Sicherheit  giebt,  dass 
mit  dem  Wasser  auch  organische  und  nicht  un  wahrscheinlich 
zuckerartige  Verbindungen  zugleich  ausgeschieden  werden.  Und 
dièses  ist  wieder  intéressant,  indem  es  die  bereits  sehr  schmale 
Kluft  zwischen  Nectarium  und  Hydathode  noch  geringer  macht , 
weil  wir  ja  hier  wieder  Gebilde,  Zellen  resp.  Zellgruppen  vor 
uns  haben,  welche  zwar  hauptsâchlich  Wasser  ausscheiden 
also  Hydathodennatur  haben ,  aber  zugleich  auch  winzige 
Mengen  organischer  Substanzen  ausscheiden  und  dadurch  necta- 
riumartige  Eigenschaften  zeigen.  Ist  ja  doch  der  einzige  Unter- 
schied  zwischen  Nectarium  und  Hydathode,  dass  nur  ersteres 
Zucker  +  Wasser  +  anorganische  Salze  ausscheidet  und  letzteres 
nur  Wasser  und  anorganische  Salze. 

Dass  der  Gehalt  anorganischer  Substanz  im  Kelchwasser  nur 
âusserst  gering  sein  kann ,  darf  wohl  daraus  geschlossen  wer- 
den ,  dass  sonst  der  Pilz  im  Inneren  des  Kelchraumes  viel 
ûppiger  wachsen  wûrde.  Die  sich  im  Wasser  entwickelnde 
Corolla  nimmt  hier  bei  Crescentia  eine  noch  schôuere  Wasser- 
pflanzeustructur    an,    wie    bei    Parmentiera,    Die   Kronenrôhre 
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wird  bei  Cresceniia  bis  U  mm.  dick  und  ist  dabei  ganz 
schwammig  wie  ein  î^ymphaeenstengel.  Der  anatomische  Bau 
des  Inneren  zeigt  dann  ganz  das  Bild  eines  aërenchymatischen 
Gewebes ,  wie  es  z.  B.  von  Schençk  ')  fur  Caperonia  abgebildet  ist. 


§  4.    KiGELIA    PINNATA. 

Dass  die  Knospen  dieser  Species  zu  den  „Wasserkelchen" 
gerechnet  werden  mùssen,  im  Inneren  also  flûssiges  Wasser 
enthalten,  fand  ich  zuerst  im  Buitenzorger  Botanischen  Garten. 

Ueber  Kiçelia  pinnaia  wird  in  Koorders  und  Valeton  ^)  Fol- 
gendes  mitgetheilt:  „In  Afrika  einheimischer ,  im  Malayischen 
Archipel  nur  hier  und  dort  in  Garten  von  Europâern  und 
Parkanlagen,  sowie  im  Botanischen  Garten  von  Buitenzorg 
angepflanzter  ziemlich  dicker  Baum  mit  hôchsteigenthùmlichen 
Frûchten,  nach  welchen  Kigelia  in  Indien  von  den  Europâern 
hâufig  Wurstenbaum  genannt  wird."  Die  bis  ûber  Meter  langen 
Blûthenstânde  hângen  in  grosser  Zahl  von  den  armdicken, 
entblâtterten  Zweigen  herunter,  entspringen  also  wohl  dem 
alten  Holze  und  sind  zwar  ramiflor,  aber  nicht  echt  cauliflor, 
wie  zuweilen  in  der  Literatur  erwàhnt  worden  ist.  Wenigstens 
sah  ich  bei  den  in  Java  gepflanzten  Bâumen  dieser  Species  nie 
Blùthenstânde  aus  dem  Hauptstamm  hervorgehen. 

Weil  der  Baum  wâhrend  seiner  Blûthezeit  in  vollem  Laube 
steht,  sind  die  Blûthenknospen  durch  das  Laub  gegen  directe 
Insolation  in  den  wârmsten  Mittagstunden  geschûtzt,  jedoch 
derselben  in  den  Vormittag-  und  Nachmittagstunden  exponirt. 
Die  Bracteen  sind  sehr  klein  und  hinfâllig,  schûtzen  die 
Knospen  also  nur  in  frûhester  Jugend  und  dann  noch  unvoll- 
stândig  und  spâter  gar  nicht  mehr. 

Die  Untersuchung  einer  1|  mm.  langen  Blûthenknospe  aus 
Alcoholmaterial  ergiebt  Folgendes. 


1)  Aërenchym  Taf.  27.  Fig.  33. 

2)  ].c.  p.  65. 


Die  Pedicellus  ist  1  mm.  lang  und  mit  2  kurzen  Bracteae 
versehen.  Die  Knospe  hat  eioe  eiformige  Gestalt  mit  5  starken 
Langsrippen  und  schiefer,  gebogener  Spitze.  Sie  enthâlt  im  In- 
neren  einen  Hohlraum ,  welcher  zum  Theil  mit  Wasser  gefûllt 
ist.  Sie  besteht  aus  dem  fleischigen  Kelchtubus  auf  welchem 
die  5 ,  nur  mit  der  Lupe  sichtbaren  kleinen  Kelchzipfel ,  inserirt 
sind.  Dièse  Zipfel  zeigen  weder  Zellnaht  noch  Cuticularnaht 
noch  Languettes.  Der  Yerschluss  des  vom  Kelch  umschlossenen 
Hohlraumes  ist  hier  nur  durch  Aneinanderlegen  der  einwârts 
gekrûmmten  Zipfel  hergestellt.  Durch  Schleim  scheint  jedoch 
der  Verschluss  erhôht  zu  werden.  Wenigsteus  fand  ich  bei 
Alcoholmaterial  die  Oeffnung  der  Kelchhôhle  altérer  Knospen 
stets  an  der  Aussenseite  durch  eingetrocknete  Schleimmassen 
verschlossen.  Beim  lebenden  Material  habe  ich  jedoch  hierauf 
noch  nicht  Acht  gegeben.  Im  Grande  der  Kelchhôhle  bemerkt 
man  die  bereits  grossen  Antheren  und  das  grosse  Ovarium , 
von  der  noch  nicht  rôhrenartig  geschlossenen ,  noch  zarten  Co- 
roUa  umgeben.  Weder  die  CoroUa  noch  die  Geschlechtsorgane 
besitzen  hier  Trichome,  wâhrend  in  âlteren  Knospen  solches 
bei  der  Corolla  wohl  der  Fall  ist.  Der  Kelch  ist  jedoch  schon 
jetzt  auf  seiner  ganzen  Oberflâche  mit  Kôpfchenhaaren  dicht 
bedeckt,  welche  aus  einem  vielzelligen  von  einer  Cuticula  um- 
gebenen  50  ^  breiten  Kôpfchen  und  aus  einer  einzelligen-cuti- 
cularisirten ,  breiten  Stielzelle  bestehen.  Die  Kôpfchenhaare  sind 
sehr  plasmareich.  Die  relativ  grossen  Kerne  liegen  mehr  oder 
weniger  in  der  Mitte  der  Kôpfchenzellen.  In  der  untersuchten 
Knospe  sitzen  die  Kôpfchentrichome  auf  der  Aussenwand  fast 
ebenso  dicht  auf  einander  wie  auf  der  Innenwand,  jedoch  be- 
obachtet  man  auf  ersterer  zahlreiche  neu  gebildete  und  in 
Bildung  begriffener  Haare,  wâhrend  auf  letzterer,  also  auf  der 
Aussenwand,  nur  sehr  wenige  neue  Trichome  gebildet  werden. 
Ein  weiterer  Unterschied  ist  dieser,  dass  die  Innenwandtrichome 
etwas  plasmareicher  scheinen  wie  die  Aussenwandtrichome. 
Auf  einem  Querschnitt  der  hier  besprochenen  Knospe  von  1^ 
mm.  Lange  zâhlte  ich  an  der  Innenwand  80  ausgebildete  Kôpf- 
chentrichome ,  also  eine  sehr  grosse  Zahl.  Auf  der  Aussenwand 
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des  Kelches  komraen  zahlreiche  Schùsselnectarien  vor  von  dem 
Far?nenHera-ty^us.  Die  Inneuwand  des  Kelches  ist  von  einer 
sehr  dicken,  sich  mit  Methyleublau  schwacli  fârbenden  Schleim- 
schicht  bedeckt.  Dièse  Schleimschicht  umhûllt  nicht  allein  aile 
Kôpfchenhaare ,  sonderu  erhebt  sich  weit  ùber  dieselben.  Ihre 
Dicke  betnigt  an  ]— i  der  Kelchwanddicke ,  also  ungefïlhr 
0.1 — 0.2  millimeter.  Dièse  Schleimschicht  ist  also  hier  auffal- 
lend  dicker  wie  bei  Clerodendron  und  Parmentiera,  In  dem 
Schleim  liegen  zahllose  Individuen  einer  Bacterien-species  ein- 
gehùllt;  ausserdem  einzelne ,  grosse ,  schimmernde,  an  Cystolithen 
erinnernde  Kôrper,  welche  nicht  naher  von  mir  untersucht  sind. 

Ob  dieser  Schleim  ein  Bildungsproduct  ist  der  Bactérien ,  âhnlich 
wie  ans  Coloniën  von  Leuconostoc  mesenterioides  grosse  Schleim - 
massen  ^)  hervorgehen ,  oder  ob  derselbe  von  der  Kelchwand  oder 
von  den  Kelchinnenwandtrichomen  zugleich  mit  dem  Wasser 
ausgeschieden  wird,  habe  ich  nicht  ermitteln  kônnen. 

Dass  die  letztgenaunten  Trichome  in  den  Knospen  als  Hy- 
dathoden  fungiren,  und  dass  das  in  der  Kelchhôhle  der  Knospe 
enthaltene  Wasser  von  ihnen  ausgeschieden  worden  ist,  scheint 
mir  nicht  zweifelhaft,  weil  die  Epidermiszellen  der  Kelchinnen- 
wand  lùckenlos  an  einander  schliessen  und  Spaltôffnungen  hier 
fehlen. 

Lebendfârbungsversuche  mit  Methylviolett-lôsung  von  mir  in 
Buitenzorg  ausgefûhrt,  lieferten  zwar  ein  scheinbar  négatives 
Résultat,  aber  die  Erklârung  dièses  unerwarteten  Résultâtes 
lâsst  sich  leicht  erblicken  in  der  aussergewôhnlich  dicken  Schleim- 
schicht welche  die  Kelchinnenwandhydathoden  umgiebt.  Denn 
es  ist  zweifellos  dièse  Schleimschicht  die  Ursache,  des  ganz 
ungef  ârbt  Bleibens  der  Kelchinnenwandhydathoden.  Ich  machte 
in  Buitenzorg,  sowohl  mit  einer  jungen,  wie  mit  einer  sehr  alten 
Knospe  den  Lebensfârbungsversuch  und  erhielt  in  beiden  Fâllen 
das  anfangs  fur  mich  ganz  unerklârliche  Résultat,  dass  nur 
die  Kelchaussenwand-trichome  und  die  Kelchaussenwand-necta- 
rien   den   Farbstoff  aufgenommen  hatten,  wâhrend  die  an  der 


1)  Schenck  in  Stkasbukger  ,  Noll,  Schimpee  ,  Lehrbuch  1.  c.  p.  272. 
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InDenwand  sitzenden ,  und  doch  zweifellos  als  Hydathoden  fun- 
girenden  plasmareichen  Kôpfchentrichome  nicht  die  geringste 
Fârbung  zeigten. 

Wahrend  nun,  wie  wir  saheD,  in  jungen  Knospen  die  Wasser- 
secretion  nur  von  den  Kelchhydathoden  ausgeht,  zeigt  sich  in 
âlteren  Knospen  eine  Aenderung  in  derselben  Richtung,  wie 
wir  dieselbe  bei  âlter  werdenden  Knospen  von  Stereospermum 
kennen  lernen  werden.  Es  ùbernimmt  nâmlich  die  stark  wach- 
sende  Corolla  dièse  Function  zum  grôsseren  Theile.  Dièse  Func- 
tions-ûbertragung  spricht  sich  am  deutlichsten  ans,  wenn  man 
eine  sehr  grosse,  z.  B.  25  mm.  lange  Knospe,  im  Lângs-  und 
Querschnitt  untersucht.  Es  zeigt  sich  dann  die  vorher  noch 
trichomlose,  geôffnete  Corolla  in  eine  fest  geschlossene  Rôhre 
verwandelt ,  welche  beiderseits  mit  plasmareichen ,  und  jetzt 
wohl  als  Hydathoden  functionirende  Kôpfchentrichome  dicht 
bedeckt.  Durch  eine  stark  wellenfôrmige  Faltenbildung  der  Co- 
rollenrôhre  ist  die  secernirende  Oberflâche  wohl  auf  das  vier- 
fache  vergrôssert,  und  durch  das  fâcherfôrmige,  enge  Zusammen- 
legen  der  Corollenzipfel  ist  ein  ausgezeichneter  Verschluss  dieser 
zweiten  Rôhre  hergestellt  worden.  Es  sind  die  fast  ausgebil- 
deten  Antheren  und  das  junge  Ovarium  hier  also  in  âlteren 
Knospen  ausgezeichnet  gegen  Austrocknung  geschûtzt,  denn  sie 
befinden  sich  im  Inneren  eines  geschlossenen  Hohlcylinders, 
welcher  innen  feucht  gehalten  wird,  und  welcher  aussen  erst 
von  eiuem  dûnnen  Wasser-mantel  umgeben  ist,  welcher  seiner- 
seits  wiederum  von  einer  zweiten  fleischig  lederartigen ,  eben- 
falls  geschlossenen  Rôhre  umgeben  ist. 

Es  môge  hier  erwâhnt  werden,  dass  die  in  Buitenzorg  von 
mir  untersuchten  X?]^e/i«-Blûthenknospen  und  Blùthen  fleissig 
von  einer  schwarzen  Ameisenart  besucht  werden.  Die  Ameisen 
bevorzugen  die  Blûthenknospen.  In  grossen  Schaaren  sieht  man 
sie  stets  emsig  auf  den  langen  Blûthenstanden  herumlaufen, 
um  sich  an  den  Schûsselnectarien  mit  dem  ausgeschiedenen 
Nectar  zu  ernâhren. 

Zuletzt  muss  auch  noch  bemerkt  werden ,  dass  auch  bei  Ki- 
gelia  wie  bei  Clerodendron  Minakassae  ^  Parmentiera,  etc.  aus  dem 
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ùppigen  Wachsthum  der  Pilze  in  dem  Kelchwasser  geschlossen 
werden  muss,  dass  die  Hydathoden  in  der  Bliithenknospe  zu- 
gleich  mit  dem  Wasser  anch  mehr  oder  weniger  erhebliche 
Mengen  organische  Substanzen  (IZucker)  aiisscheiden. 

Es  sei  hier  (siehe  weiter  unten)  er^Yahnt,  dass  icb  in  Buiten- 
zorg  mit  Ki^elia-Knos^en  einige  Druckversuche  angestellt  habe. 


§  5.    Stereospermum  hypostictum  MlQ. 

Dieser  zu  den  Bignoniaceae  gebôrende  Baum  ist  in  dem  I 
Band  p.  72—74  der  „Boomsoorten  van  Java"  von  Koorders 
imd  Dr.  Valeton  ausfûhrlich  bescbriebeu.  Nach  diesen  Autoren 
kann  Folgendes  mitgetbeilt  werden.  Dièse  Species  ist  in  der 
botanischen  Literatur  unter  nicht  weniger  als  acht  anderen 
Namen  beschrieben  und  z.  Th.  abgebildet  worden.  Sie  kommt 
wildwachsend  in  den  Wâldern  von  ganz  Java  ziemlich  hâufîg 
vor  und  ist  bis  in  British-Indien  verbreitet.  Sie  wâchst  nicht 
allein  in  schattenreichen ,  immergriinen ,  constant  feuchten ,  hete- 
rogenen  Wâldern ,  sondern  auch  in  lichten  laubverUerenden  Wâl- 
dern  auf  periodisch  sehr  trockneu  Bôden.  Die  schônen  grossen 
Blùthen  sitzen  in  termiualen,  reichblûthigen  Paniculae.  Die 
Bracteae  und  Bracteolae  sind  hinfâlhg."  In  den  jungen  Blûthen- 
knospen  fand  ich  —  leider  erst  kurz  vor  meiner  Abreise  nach 
Europa  -  bei  einem  in  Buitenzorg  wachsenden  Exemplare 
Wasser  eingeschlossen.  Ich  fand  dièses  aber  nur  in  Form  klei- 
nes  Trôpfchen  an  der  Kelchinnenwand  und  hauptsâchlich  nahe 
der  Spitze.  Und  zwar  nur  in  den  frûhen  Morgenstunden.  Wenn 
ich  Knospen  untersuchte,  welche  gegen  Mittag  gesammelt  wa- 
ren,  dann  waren  keine  Tropfen  mehr  zu  sehen.  Es  war  dann 
aber  die  Innenwand  jedoch  in  Folge  einer  sehr  dùnnen  Wasser- 
schicht  noch  stets  feucht. 

Dieser  Unterschied  bot  sich  regelmâssig  dar,  auch  wenn  ich 
vollkommen  gleichgrosse  z.  B.  4  mm.  lange  Knospen  untersuchte. 

Die    untersuchten    Wassertropfen    waren    klar    und    farbten 
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Lakmuspapier  roth;  reagirten  also  sauer.  Bactérien  wurden  in 
demselben  nicht  beobachtet.  Jedoch  zeigte  sich  die  ganze  Innen- 
und  Aussenkelchwand  mit  einem  dichten,  reichverzweigten  My- 
célium eines  Fadenpilzes  bedeckt.  Dièses  Mycélium  war  stets 
in  den  jùngsten  Knospen  am  ûppigsten  entwickelt,  und  immer 
bildete  es  in  dem  oberen  Theil  der  Kelchhôhle  ringsum  den 
nacii  Aussen  fûhrenden  Spalten  zwischen  den  Kelchzipfeln  ein 
wattenpfropfâhnliches  Geflecht,  genau  wie  ich  dièses  bei  Cres- 
centia  gefunden  batte.  Nacb  Tinction  mit  Methylenblau  und 
kurzem  Auswaschen  mit  wasserigem  Alcohol  wurden  auseror- 
dentlich  instructive  Praeparate  erbalten.  Die  Pilzhyphen ,  welche 
ungefârbt  âusserst  schwierig  zu  sehen  waren,  hoben  sich  durch 
ihre  schôn  dunkelblaue  Fârbung  gegen  das  sehr  schwach  ting- 
girte  Gewebe  von  der  Knospe  sehr  scharf  ab.  Es  liess  sich  an 
diesen  gefârbten  Praeparaten  leicht  feststellen,  dass  dièse  Filz- 
hyphen  nur  ùber  die  Oberflâche  der  Knospe  und  zv^ar  beson- 
ders  ûber  und  um  die  Kôpfchenhaare  her  kriechen ,  jedoch  an 
keiner  Stelle  in  das  Gewebe  des  Wirthes  eindringen. 

Ob  hier  Symbiose  vorliegt  mit  beiderseitigem  Nutzen  muss 
ich  unentschieden  lassen.  Weil  ich  jedoch  in  jeder  untersuchten 
Knospe  diesen  Fadenpilz  aulfand ,  und  weil  anderseits  an  dem 
untersuchten  Baume  bei  Weitem  der  grôsste  Theil  der  Blùthen- 
knospe  sich  normal  zur  Frucht  entwicklen ,  muss  daraus  geschlos- 
sen  werden ,  dass  die  Pflanze  resp.  die  Knospe  wenigstens  keinen 
Schaden  von  dem  Pilz-Gast  empfindet  ;  ebenso  wie  dièses  von 
Treub  ')  fur  Spathodea  cam/panulata  bemerkt  worden  ist  fur  die 
constant  in  den  Wasserkelchen  vorkommenden  Colonien  von 
Bactérien  und  wie  solches  auch  fur  Parmentiera ,  Crescentia  und 
Clerodendron  Minahassae  der  Fall  zu  sein  scheint. 

Aus  den  Figuren  129 — 135  und  aus  der  ausfùhrlichen  Erklà- 
rung  derselben  lâsst  sich  die  Entwicklungsgeschichte  des  Was- 
serkelches  von  Stereospermum  leicht  ersehen. 

Es  môgen  deshalb  hier  nur  noch  einige  kurze  Notizen  statt- 
finden. 


1)  Treub  1,  c.  p.  45. 
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In  sehr  jungen,  weniger  als  1  mm.  grosseu  Knospen  ist  der 
Kelch  aussen  diclit  mit  plasmareichen  Kôpfchenhaaren  bedeckt , 
wâhrend  sich  in  dem  in  Ausbildung  begriffenen,  inneren  Hohl- 
raum  erst  die  ersten  Anlagen  von  derartigen  Trichomen  zeigen. 
Mit  dem  Wachsthum  der  Knospe  und  mit  der  Hand  in  Hand 
gehenden  Vergrôsserung  des  Kelchhohlraumes  geht  eine  ùppige 
BilduDg  von  Kôpfchenhydathoden  an  der  Kelchinnenwandvor  sich. 

Sie  zeigen  sich  ausnahmslos  aile  cuticularisirt.  Durch  Aus- 
waschen  und  Fârbung  mit  Safranin  nehmen  dièse  Cuticular- 
streifen  der  Epidermis  mit  den  aufsitzenden  Trichom-Hydathoden 
eine  schôn  kirschrothe  Fârbung  an  ;  beantworten  also  auch  in 
dieser  Hinsicht  an  die  Reaction  auf  cuticularisirte  Membranen. 
Die  Stielzelle  zeigt  sich  wieder  sehr  dickwandig  und  die  Cuti- 
cula  welche  die  Kôpfchenzellen  umhùllt,  ist  wieder  sehr  zart 
(kaum  0.2  fj)  homogener  Structur.  Derartig  behandelte  Schnitte 
liefern  also  genau  gleichartige  Bilder  wie  bei  Clerodendron  Mina- 
hassae  bei  gleicher  Behandlung.  Die  Stielzelle  ist  l'b  /a  und  das 
Kôpfchen,  welches  aus  einer  Schicht  von  etwa  10 — 15  Zellen 
besteht ,  ist  im  Durchschnitt  50  ^w  breit.  Bei  allen  Aussenwand- 
trichomen  des  Kelches  ist  die  Stielzelle  stets  kurz  und  einzellig. 
Bei  den  Innenwandtrichomen  des  Kelches  ist  die  Stielzelle  nicht 
selten  fadenfôrmig  4 — 5-zellig,  weuigstens  bei  den  nahe  der 
Spitze  der  Kelchhôhle  inserirten  Hydathoden.  Ausserhalb  dieser 
Kôpfchentrichome  finden  sich  auf  dem  Kelch  keine  anderen  Haar- 
bildungen  als  Schùsselnectarien  und  zwar  kommen  dieselben 
nur  auf  der  Aussenwand  in  nicht  sehr  grosser  Zahl  vor.  Sie 
sind  ebenso  gebaut  wie  bei  Farmentiera  und  Crescentia^  aber  sie  sind 
kleiner.  Ich  glaube  annehmen  zu  dûrfen,  dass  sich  auch  dièse 
Nectarien,  ebenso  wie  die  Kôpfchenhaare  bei  Séereospermum  aus 
je  einer  Epidermiszelle  entwicklen.  Sie  sind  wie  dort  aus  einer 
riesigen  Stielzelle  und  einer  sehr  grossen  Anzahl  schlauchartiger 
Kôpfchenzellen  gebildet.  Mit  dem  unbewaffneten  Auge  sind  die 
Nectarien  bereits  zu  sehen;  sie  sind  etwa  0.2  mm.  lang  und  0.1 
mm.  breit.  Dièse  Schùsselnectarien  sind  ziemlich  unregelmâssig 
auf  der  Kelchoberflâche  vertheilt;  unmittelbar  an  der  Basis 
fand  ich  aber  keine. 
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Der  Kelch  besitzt  aussen  zahlreiche ,  aber  innen  keine  Spalt- 
ôffnungen.  Die  Epidermiszellen  der  Kelchinnenwand  schliessen 
lûckenlos  an  einander.  In  Folge  dessen  scheint  es  mir  notli- 
wendig,  die  zahlreichen  Kôpfchenhaare  im  Kelchinneren  als 
Hydathoden  aufzufassen ,  und  folglich  denselben  die  Ausscheidung 
des  im  Kelchinneren  eingeschlossenen  Wassers  zuzuschreiben. 
Und  wenn  nun  die  Knospe  die  Grosse  erreictit  hat,  wie  sie  in 
Fig.  132  abgebildet  ist,  findet  man  die  ganze  Wand  der  Kelch- 
hôhle  so  dicht  mit  Kôpfchentrichomen  bedeckt,  dass  sich  die- 
selben  seitlich  meistens  berûhren.  Im  Grrunde  einer  derartigen 
Knospe  sieht  man  dann  schon  die  Anlagen  der  Corolla,  der 
Stamina  und  des  Ovariums.  Die  Corolla  zeigt  dann  aber  noch 
keine  Trichombildung.  Erst  in  etwas  âlteren  Knospen  (wie  Fig. 
133)  findet  man  dièse  Trichomanlage  auf  der  Corolla  und  zwar 
erst  und  nur  stellenweise  auf  der  Aussenseite ,  nachher  (Fig.  135) 
auf  der  Innenseite  und  hier  in  sehr  ûppiger  Weise. 

Eine  Untersuchung  einer  10  millimeter  langen  Knospe 
ergiebt  folgendes. 

Die  Knospe  hat  eine  lângliche  Form  und  ist  nach  oben  zu- 
gespitzt.  Die  Kelchzipfel  sind  sehr  klein  aber  mit  der  Lupe 
gut  zu  sehen.  Sie  schliessen  ohne  Cuticularnaht  und  ohne  Zell- 
naht  ^)  an  einander.  Der  Knospenverschluss  ist  in  Folge  dessen 
kein  sehr  f ester.  Vielleicht  lâsst  sich  hierdurch  zum  Theil  die 
geringe  Wasserquantitat  in  der  Kelchhôhle  erklâren.  Sowohl 
innen  wie  aussen  ist  der  Kelch  dicht  mit  kurz  gestielten  plas- 
mareichen  Kôpfchentrichomen  bedeckt.  Die  Trichome  der  Innen- 
wand  scheinen  aber  etwas  plasmareicher  und  wenn  auch  nur 
wenig ,  doch  etwas  zartwandiger.  Beide ,  sowohl  die  Aussenwand  , 
wie  die  Innenwandtrichome  scheinen  eine  Flûssigkeit  zu  secer- 
niren ,  welche  organische  Substanzen  enthâlt.  Denn  sonst  lâsst 
sich  das  auffallend  ùppige  Gedeihen  des  Fadenpilzes  schwerlich 
erklâren.  Dazu  kommt,  dass  gerade  dort,  wo  die  Trichome  am 
dichtesten  gestellt  sind,  nâmlich  an  der  Spitze  der  Kelchhôhle 
auch  das  Pilzgeflecht  ûppiger  ist  wie  an  anderen  Stellen.  Be- 


1)  Hier  ist  wieder  die  Terminologie  von  Racibobski  1.  c.  gefolgt. 
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handelt  man  einen  Lângsschnitt  einer  Knospe  mit  concentrirter 
Schwefelsâure ,  dann  erhâlt  man  dasselbe  Résultat,  was  wir 
auch  bei  den  anderen  Wasserkelchen  erliielten.  Die  zarte  kaum 
0.2 — 0.3  ^  dicke  Cuticula  der  Epidermis  von  Kelchinnen-  und 
-aussenwand  reisst  sich  von  dem  zerstôrten  unterliegenden  Ge- 
webe  los  und  auf  diesen  zarten  Cuticularstreifen  sind  die  Kôpf- 
chentrichome  sitzen  geblieben,  wâhrend  ihre  ganze  Aussenwand 
intact  geblieben  ist.  Lebendf àrbung  wâre  allerdings  zur  weiteren 
Stûtze  dieser  Auffassung  bei  dieser  Species  noch  auszufûhren. 

Eine  Betrachtung  einer  viel  âlteren ,  z.  B.  21  mm.  langen 
Knospe  ergiebt  Folgendes. 

Innerhalb  des  noch  ganz  geschlossenen  Kelches  bildet  jetzt  die 
Corolla  eine  ebenfalls  geschlossene  Rôhre.  Der  Verschluss  letz- 
terer  wird  dadurch  gebildet,  dass  sich  die  Corollenzipfel  fâcher- 
fôrmig  zusammengefaltet  haben.  Im  Inneren  der  Corollenrôhre 
befinden  sich  die  bereits  fertigen,  Pollen  enthalteuden  Antheren 
und  das  bereits  grosse  Ovula  enthpJtende  Ovarium.  Die  Ge- 
schlechtstheile  sind  hier  also  von  zwei  geschlossenen  Hùllen 
umgeben.  Die  Innenwand  der  Corolla  zeigt  sich  jetzt  so  dicht 
mit  plasmareichen  Kôpfchentrichomen  bedeckt  dass  sich  die- 
selben  ùberall  beriihren.  An  verschiedenen  Stellen  sieht  man 
trotzdem  noch  Neubildung  derselben.  Sie  entstehen  aus  je  einer 
Epidermiszelle.  Bevor  die  Corolla  sich  rôhrenartig  um  die  Ge- 
schlechtstheile  geschlossen,  hat  keine  nennenswerthe  Bildung 
dieser  Kôpfchenhaare  an  der  Innenwand  stattgefunden.  Es  scheint 
hier  eine  theilweise  Functionsûbernahme  der  Wasserausscheidung 
vom  Kelche  auf  die  Corolla  stattgefunden  zu  haben.  Die  Co- 
rollerôhre  schliesst  in  diesem  Alter  fast  an  die  Kelchrôhre  an. 
Eine  Stûtze  zu  dieser  Annahme  der  genannten  Functionsûber- 
nahme wird  noch  dadurch  geliefert ,  dasz  der  plasmatische  Inhalt 
der  Kelchinnenwandhydathoden  ein  derartiges  trûbes  Aussehen 
angenommen  haben ,  wie  man  solches  bei  Zellen ,  welche  sich 
am  Ende  der  Secretionsperiode  befinden,  beobachtet;  wâhrend 
gerade  der  Charakter  des  plasmatischen  Inhaltes  der^Corollen- 
innenwandtrichomen  in  solchen  alten  Knospen  den  Eindruck  in 
krâftiger  Sécrétion  begriffener  Organe  hervorruft. 
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Dièse  Corollentrichome ,  welche  nach  meiner  Ansicht  in  Knos- 
pen  als  Hydathoden  fungiren ,  sind  in  geôffneten  Blûthen  sehr 
weit  ans  einander  gerùckt.  Dasselbe  ist  in  Blûthen  der  Fall 
mit  den  Keichhydathoden.  Wâhrend  sie  sich  in  jungen  Knospen 
allseitig  berùhren,  zeigen  sie  sich  in  Blûthen  bis  auf  250  (^ 
ans  einander  gerûckt.  Und  beide,  Kelch-  und  Corollentrichome 
machen  dann  was  ihren  plasmatischen  Inhalt  betrifft  den  Ein- 
druck,  nicht  mehr  in  Thâtigkeit  zu  sein. 

Weder  auf  der  Innenseite,  noch  auf  der  Aussenseite  der  Co- 
rolla  fand  ich  Spaltôffnungen. 

Die  Haare,  welche  bûschelfôrmig  am  Grande  der  Filamenten 
in  âlteren  Knospen  vorkommen ,  bestehen  aus  einem  sehr 
langen  ,  fadenfôrmigen  ,  durchscheinenden ,  vielzelligen  geraden 
Stiel  und  einem  vielzelligen ,  halbkugeligen ,  sehr  dunkel ,  fast 
schwarz  gefarbten  Kôpfchen.  Sie  sehen  den  Fruchtkôrpern  von 
Pilobolas  nicht  unâhnlich.  Im  Vergleich  zu  den  ûbrigen  Tricho- 
men  ist  ihre  Zahl  und  auch  die  Zahl  der  Corollenaussenwand- 
trichome  so  gering,  dass  es  wohl  nicht  wichtig  erscheint  zu 
discutiren  ob  dièse  vielleicht  auch  an  der  Wassersecretion  be- 
theiligt  sein  kônnen. 

Obwohl  aus  dem  Fehlen  der  Spaltôffnungen  auf  der  Corolla 
bei  Stereospermum  auf  lângere  Zeit  des  Bestehens  der  Wasser- 
ausscheidung  in  der  Kelchhôhle  vielleicht  geschlossen  werden 
dûrfte  und  obgleich  der  Knospenbau  und  die  Knospenentwick- 
lung  in  vielen  Hinsichten  schône  Anpassungen  zeigt  fur  das 
Schûtzen  der  Geschlechtstheile  durch  Wasser,  so  ist  es  ander- 
erseits  eigenthûmlich,  dass  sich  der  Kelchzipfelverschluss  nicht 
weiter  ausgebildet  hat.  Wir  finden  dass  sich  hier  gewissermassen 
in  einer  Richtung,  nâmlich  in  dem  Kelchzipfelverschluss  bei 
Weitem  nicht  solche  schône  Einrichtungen  ausgebildet  haben, 
wie  sie  andere  Wasserkelche  aufweisen. 
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§  6.  Heterophragma  adenophyllum  Seem. 

Von  dieser  Bignoniaceen-Species  wurde  schon  von  Raciborski 
auf  Grund  der  Untersuchung  von  Herbarmaterial  angenommen, 
dass  die  Blûthenknospen  vielleicht  Wasser  enthalten  kônnten, 
und  zwar  weil  sie  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Bau  der 
Wasserkelche  von  Spathodea  campanulata  zeigten.  Dièse  Hypothèse 
Raciborski's  hat  sich  durch  meine  Untersuchung  der  lebenden 
Pflanze  als  vollkommen  richtig  erwiesen.  Die  jûngeren  Knospen 
sind  bis  zu  einer  Lange  von  etwa  10  mm.  grôsstentheils  mit 
Wasser  gefûllt.  Bei  âlteren  Knospen  beschrânkt  sich  das  ausge- 
schiedene  Wasser  auf  eine  dûnne  Schicht  zwischen  Kelch  und 
Corolle. 

Raciborski  ^)  hat  einen  Lângsschnitt  durch  eine  Blûthenknospe 
in  etwa  6-facher  Vergrôsserung  abgebildet  (seine  Fig.  27  und 
meine  Fig.  103)  und  Folgendes  ûber  den  Bau  mitgetheilt: 
„  Heterophagma  ^)  adenophi/Uum  Seem.  âhnelt  dagegen  stark  der 
Spathodea  campanulata.  Die  Kelchcalyptra  ist  an  der  Oberflâcbe 
dicht  mit  bâumchenartigen  Haaren  bedeckt,  im  Inneren  (mit 
Ausnahme  der  Spitze ,  w^o  ein  Haa.rbûschel  unterhalb  der  Scheitel- 
ôflfnung  sitzt)  nur  mit  Drûsen ,  die  denen  der  Spathodea  ganz 
âhnlich  sind ,  dicht  bedeckt.  Die  Hôhle  der  Calyptra  ist  sehr  gross  ; 
an  ihrer  Basis  sitzt  die  kleine  innere  Blûthenknospe.  Die  Scheitel- 
ôffnuug  wird  âhnlich  wie  bei  Spathodea  camp,  durch  aneinander 
liegende,  etw^as  gebogene  Rânder  der  Calyptra  verschlossen." 

Folgendes  kann  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  an  der 
lebenden  Pflanze  und  an  von  zwei  in  Buitenzorg  cultivirten 
Individuen  herrûhrendem  Alcoholmaterial  dieser  Beschreibung 
hinzugefûgt  werden. 

Heterophragma  adenophyllum  Seem.  wâchst  nach  Kurz  ^)  und 
nach  HooKER  *)  in  Burma.  Im  Malayischen  Archipel  kommt  so- 


1)  1.  c.  p.  187-188. 

2)  Forest  Flora  of  British  Burma. 

3)  Raciborski  sagt  au9  Verselien  Dolichandrone  ndenophylla  dc.  Es  besteht  aber 
kein  derartiger  Name  im  Index  Kewensis  und  fast  zweifelloa  ist  die  von  R.  unter- 
suchte  Pflanze  Spathodea  adenophylla  dc.  zr  Heterophragma  adenophyllum-  Seem. 

4)  Flora  of  British  India. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  37 
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weit  mir  bekannt  dieser  Baum  nicht  wildwachsend  vor  und 
cultivirt  scheint  sie  dort  mir  durch  ein  Paar  Individuen  im 
Hortus  Bogoriensis  und  im  Hirschkamp  in  Buitenzorg  vertreten 
zu  sein. 

Der  Baum  ist  in  Buitenzorg  etwa  15 — 20  m.  lioch.  Die  Blûthen- 
stânde  sind  reichblûthig ,  zahlreich  und  terminal.  Die  Blûthen- 
knospen  sind  in  ihrer  Jugend  von  einer  grossen ,  dicht  behaarten 
Bractée  geschûtzt.  Selbst  bei  7  mm.  langen  Knospen  ist  dièse 
Bractée  noch  erhalten.  Erst  bei  âlteren  Knospen  wird  sie  ab- 
geworfen.  Die  Aussenflâche  des  Kelches ,  welcher  bis  unmittelbar 
vor  dem  Oeifnen  der  Blûthe  eine  geschlossene ,  eiformige,  oben 
zugespitzte  Kapsel,  eine  s.  g.  Calyptra  bildet,  ist  mit  einem 
bleibenden,  sehr  dichten  und  dicken,  im  Leben  schwarz  aus- 
sehenden  Haarfilz  bedeckt.  Und  weil  dieser  Haarfîlz  aus  dicht 
in  einander  gefûgten ,  baumartig-verzweigten ,  sehr  dickwan- 
digen,  bereits  bei  sehr  jungen  Knospen  nur  mit  Luft  gefûllten 
Haaren  besteht,  liegen  die  zahlreichen  sich  dort  an  der  Kelch- 
Aussenwand  befindenden  Spaltôffnungen  und  ûberhaupt  die  in 
der  Calyptra  enthaltenen  Blûthentheile  ausgezeichnet  gegen 
austrocknen  geschûtzt. 

Eine  nâhere  Untersuchung  zeigt  aber ,  dass  der  erstrebte  Schutz 
der  inneren  Blûthentheile  bezw.  der  Geschlechtsorgane  noch  auf 
anderem  Wege  von  der  Pflanze  erhôht  wird  und  zwar  durch 
Wasser  in  der  Kelchhôhle.  Wenn  es  auch  môglich  ist,  dass 
diesem  Wasser  noch  ein  anderer  Nutzen  fur  die  Blûthenent- 
wicklung  zukommt,  in  diesem  Falle  scheint  es  mir  fast  zwei- 
felloSj  dass  der  Hauptzweck  dieser  Wasserausscheidung  in  der 
Kelchhôhle  im  Schutze  der  Geschlechtsorgane  gegen  Austrock- 
nung  besteht.  Sowohl  der  Ort,  wo  das  ausgeschiedene  Wasser 
aufgehoben  wird,  als  die  Vorrichtungen  gegen  das  Ausfliessen 
des  Wassers  und  der  Zusammenhang ,  zwischen  reichlichem 
Wassergehalt  und  eben  aufangender  Bildung  der  Geschlechts- 
organe, sowie  zwischen  Abnahme  des  Wassers  und  bereits 
vorgeschrittener  Ausbildung  der  Ovula  resp.  des  Ovarium  und 
des  Pollens  resp.  der  Antheren  sprechen  hierfûr.  Letztere 
Abnahme  lâsst   sich  allerdings  auch  erklâren  durch  Résorption 
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des  Kelcliwassers  durch  die  sich  in  dem  Wasserbade  eutwickelnden 
Blùthentheile  ,  und  ausgeschlossen  ist  selbstverstclndlich  ein  der- 
artiger  Wasserverbrauch  nicht  ganz ,  soudern  der  Umstand ,  dass 
das  Kelchwasser  ausseu  eine  Schiclit  bildet  ringsum  die  in  der 
jungen  Knospe  eine  Art  Hohlkugel  bildende  Corolla  (in  wel- 
cher  Antheren  und  Ovarium  innen  durch  eine  Luftschicht  von 
der  Corolla  getrennt  eingeschlossen  sind),  spricht  auch  fur  Schutz 
gegen  Austrocknen  der  Geschlechtsorgane. 

Es  fragt  sich  jetzt  zunâchst,  wie  wird  das  Wasser  im  Kelch- 
inneren  ausgeschieden. 

Oberflachenschnitte  lehren ,  dass  die  Epidermis  der  Kelchin- 
nenwand  ans  pol3"gonalen  Zellen  besteht,  welche  ohne  Inter- 
cellularen  fest  an  einander  schliessen.  Spaltôffnungen ,  sowie 
Wasserspalten  fehlen  der  Innenwand  gânzlich.  Aber  die  ganze  In- 
nenwand  ist  mit  Ausnahme  einer  basalen  Zone  dicht  mit  Kôpf- 
chentrichomen  bedeckt,  welche  in  Bau  und  Grosse  so  sehr  an 
diejenigen  des  Kelchinneren  von  Spat/iodea  cawpanulata  erinneren , 
dass  es  mir  zwecklos  erschien,  dieselben  abzubilden.  Ihr  Durch- 
messer  betràgt  ungefàhr  60 /^;  sie  fallen  durch  grossen  Plasma- 
reichthum  und  krâftig  entwickelte  Zellkerne  gegen  die  relativ 
plasmaarme  Epidermis  auf.  Sie  bestehen  wieder  ans  einer  einzel- 
ligen,  mit  verdicktem  Cuticularring  versehenen  Stielzelle  und 
einer  Schicht  von  etwa  15 — 25  Kôpfchenzellen.  Letztere  zeigen 
sich  in  Blûthenknospen  stets  von  einer  zarten ,  conc.  Schwefel- 
sâure  widerstehenden ,  tùpfellosen  Cuticularhûlle  umgeben, 
welche  soweit  ich  sehen  konnte,  wâhrend  der  Sécrétion  nicht 
gesprengt  wird. 

In  von  mir  ausgefûhrtenLebendfârbangsversuchen  mit  Methyl- 
violett  zeigte  sich  der  Inhalt  dieser  Trichome,  sowie  der  Inhalt 
der  sich  bei  nicht  zu  jungen  Knospen  auch  auf  der  Corolle 
belindlichen ,  aber  anders  gebauten  Trichome  bald  schôn  dunkel 
violett ,  wâhrend .  der  Inhalt  der  Epidermiszellen  von  Corolle 
und  Kelch  ganz  ungefârbt  blieb.  Dièses  Experiment  veranlasst 
mich  im  Zusammenhang  mit  dem  oben  Mitgetheilten  dièse 
Haare,  auch  diejenigen  der  Corolle,  mit  hoher  Wahrschein- 
lichkeit   als  flydathoden   zu   betrachten  und  folglich   das  sich 
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im  Inneren  des  geschlossenen  Kelches  befindliche  Wasser  als 
Ausscheidungsproduct  dieser  Trichomhydathoden  anzusehen.  Es 
sei  hier  aber  bemerkt,  dass  die  Wasserausscheidung  in  Blû- 
thenknospen,  welche  kleiner  wie  4 — 5  mm.  sind,  wohl  nur  von 
den  Kelchhydathoden  herrûhren  kann.  In  derartigen  Knospen 
ist  nâmlich  die  Corolle  im  Vergleich  zu  dem  Kelch  ausserst 
klein  und  noch  ganz  ohne  Trichome.  Nur  in  etwas  âlteren  fângt 
die  Corolle  an,  einige  Trichome,  und  zwar  nur  an  der  Aussen- 
seite,  zu  bilden.  Dièse  Trichomhydathoden  der  Corolla  sind 
nach  einem  anderen  Typus  gebaut  als  die  Kôpfchenhaare  des 
Kelches.  Sie  bestehen  nâmlich  aus  einer  geraden,  fadenfôrmi- 
gen ,  spitz  endigenden  ,  sehr  langen  Endzelle ,  welche  auf  zwei 
sehr  kleinen,  mehr  oder  weniger  isodiametrischen  Fusszellen 
sitzen.  An  der  Innenseite  der  Corolle  fehlen  Haare.  Die  Bil- 
dung  dieser  fadenfôrmigen  Trichomhydathoden  fângt  an,  wenu 
die  Corolle  etwa  1  mm.  Grosse  erreicht  hat,  und  ihre  Bil- 
dung  setzt  sich  fort  bis  die  Knospe  fast  ausgebildet  ist.  Dièse 
langen,  fadenfôrmigen  Trichome  bedecken  die  Corollaaussenwand 
so  diclit,  dass  man  die  zwischenliegenden  Epidermiszellen  kaum 
sehen  kann.  Sehr  junge,  derartige  Corollahydathoden  und  sol- 
che,  welche  ungefâhr  die  halbe  Lange  der  ausgewachsenen 
Trichome  erreicht  haben,  sind  auffallend  reich  an  Cytoplasma 
und  kennzeichnen  sich  durch  relativ  grosse  Zellkerne.  Solche 
Trichome ,  welche  die  grôsste  Lange  erreicht  haben ,  sind  dadurch 
merkwûrdig,  dass  zwar  das  Cytoplasma  auf  eine  ausserst  spâr- 
liche  Wandschicht  reducirt  ist,  welche  das  im  Haare  befind- 
liche  Wasser  wie  eine  Huile  umgibt,  dass  aber  der  Zellkern 
an  dieser  Réduction  nicht  im  Mindestens  betheiligt  ist.  Der 
grosse,  stets  mit  einem  grossen  Nucleolus  versehene  Zellkern 
fâllt  in  diesen  ausserst  zartwandigeu,  wasserhell-durchsichtigen, 
Haaren  ganz  besonders  auf.  Die  Form  dièses  Kemes  ist  in 
den  secernirenden  Haaren  eine  ellipsoidische.  Sie  ist  an  zwei 
Enden  und  zwar  in  der  Richting  der  lângsten  Achse  zu- 
weilen  schwach  zugespitzt.  Die  Lage  dièses  Kernes  ist  in  secer- 
nirenden Haaren  meist  im  der  iSâhe  der  Mitte  und  stets  in 
dem   dûnnen   Plasma- Wandbeleg.   Die   Wand   dieser  Corollatri- 
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chôme  ist ,  Solange  sie  sieh  im  Wasser  der  Knospe  befînden ,  auf- 
fallend  zart.  Die  Zartwandigkeit  fâllt  gauz  besonders  auf,  wenn 
man  dièse  wassersecernirenden  Trichome  vergleicht  mit  den 
lufteiiûllten ,  wohl  nur  zum  Transpirationsschutz  dienenden 
Haaren  auf  der  Aussenwand  des  Kelches.  Die  Corollahaare  sind 
in  20  mm.  langen  Blûtlienknospen ,  also  in  solcben  in  welchen 
kein  Wasserbohlraum  oben  mehr  bestebt,  zum  grossten  Tbeile 
nocb  nicht  cuticularisirt.  Die  Trichomenform  in  solchen  alten 
Knospen  ist  ganz  verscbieden  von  den  in  Tafel  V  abgebildeten , 
insofern  als  die  2 — 4  kurzen  Fusszellen  aile  in  der  Lange  aus- 
gewacbsen  sind.  Dadurch  erinnern  derartige  Trichome  schon 
sehr  an  diejenigen,  welche  die  Aussenseite  der  Kelches  be- 
decken,  Insofern  aber  zeigen  dièse  Corollahaare  auch  einen 
Unterschied  mit  den  Kelchaussenwandtrichomen  als  sie  nicht 
mit  Luft,  sondern  mit  Plasma  gefûUt  sind  und  insofern  als 
sie  ungleich  viel  dùnnwandiger  sind.  Sie  machen  sogar,  in 
solchen  20  mm.  langen  Knospen,  noch  ganz  den  Eindruck  der 
Secretionsthâtigkeit. 

Hervorgehoben  muss  noch  werden,  dass  die  Kôpfchenhyda- 
thoden  in  nur  3 — 4  mm.  langen  Blûthenknospen  so  dicht  auf 
eiuander  sitzen ,  dass  sie  meistens  einander  seitlich  berùhren , 
hâufig  sogar  theilweise  bedecken  und  selten  in  grôsser  Ent- 
fernung  als  die  Breite  eines  Trichoms  von  eiuander  sitzen, 
dass  sie  jedoch  in  âlteren ,  zum  Beisp.  in  20  mm.  grossen  Blû- 
thenknospen, sehr  weit  von  einander  entfernt  sind,  sogar  mei- 
stens 200 — 800  ^.  Merkwùrdig  ist  ausserdem ,  dass  Neu- 
bildung  von  Kelchhydathoden  schon  aufgehôrt  hat,  wenn  die 
in  der  Jugend  wahrscheinlich  als  Hydathoden  functionirenden 
Corollatrichome  sich  zu  bilden  anfangen.  Es  scheint  hier  also 
die  Function  der  Wasserausscheidung  vom  Kelch  nachtr^glich 
auf  die  Krone  ûbertragen  zu  werden  und  die  wasserausschei- 
denden  Haare  der  Corolla  scheinen  nach  und  nach  ihre  secer- 
nirende  ïhâtigkeit  einzustellen ,  um  zuletzt ,  an  der  entfalteten 
Krone  nur  als  Transpirationsschutz  zu  dienen. 

Der  eigenthûmliche  Knospenverschluss  des  Kelches  durch 
hereinbiegen  eines  Zipfels  in  der  Weise,  wie  man  eine  Flasche 
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schliesst  mittelst  des  in  den  Hais  hinein  gebrachten  Fingers, 
geht  aus  den  Figuren  104 — 109  deutlich  hervor.  Da  hier  weder 
Cuticularnaht-  noch  Zellennahtversehluss  der  ùbrigen  Zipfel 
stattfindet,  ist  das  Kelchwasser  ûberhaupt  nicht  so  vielseitig 
gegen  Herauslaufen  geschùtzt  wie  bei  Spathodea  campanulata,  wo 
der  selbstregulirende  Kelchverschlussmechanismus  hervorragend 
schôn  eingerichtet  ist.  Weil  letzterer  von  Treub  noch  nicht  so 
detaillirt  abgebildet  ist,  wie  es  zum  Vergleich  mit  den  anderen 
hier  behandelten  Fâllen  erwûnscht  ist,  lasse  ich  unten  einige 
Zeichnungen  von  Spath,  camy.  folgen. 

Wie  aus  den  Figuren  103,  104  und  106  hervorgeht  ist  der 
Laugguette-âhnliche  Kelchzipfel  im  Inneren  des  Knospenhohl- 
raumes  bei  Heterophr.  aden.  mit  langen  Haaren  bedeckt.  Dièse 
Haare  siud  fadenfôrmig,  einzellig,  dickwandig,  cuticularisirt  und 
bereits  bei  sehr  jungen  Knospen  plasmaleer  und  nur  mit  Luffc  erfûllt. 

Wenn  nicht  die  anatomische  Untersuchung  einen ,  wie  es 
scheint,  nicht  sehr  vollkommen  wirkenden  Klappenventilschluss 
mechanismus  gezeigt  hâtte ,  so  wûrde  man  doch  auch  aus  einem 
ganz  anderen  Grund  auf  einen  unvollkommenen  Verschluss  ge- 
schlossen  haben ,  und  zwar  durch  die  von  mir  gemachte  Beobach- 
tung ,  dass  dièse  wasserhaltigen  Blûthenknospen  auffallend  fleissig 
besucht  werden  von  scheinbar  derselben  kleinen,  schwarzen 
Ameisenspecies ,  welche  im  Malayischen  Archipel  so  allgemein 
extranuptiale  Nectarien  aufsucht,  und  welche  wir  auch  auf 
Cre<S(?e«/z<2-Nectarien  beobachteten.  Weil  an  dem  ganzen  Blùthen- 
stand  keine  extranuptiale  honigausscheidende  Organe  aufgefun- 
den  werden  konnten,  und  weil  die  Ameisen  stets  in  auffallend 
grosser  Zahl  die  Knospen  besuchten,  muss  ich  annehmen,  dass 
sie  im  Stande  sind ,  sich  etwas  von  dem  Kelch„wasser"  anzu- 
eignen,  und  dass  sie  auf  den  Genuss  dièses  «Wassers"  hohen 
Werth  legen.  Und  weil  nun  in  dem  feuchten ,  wasserreichen 
Standorte  kaum  angnommen  werden  darf,  dass  dieser  Amei- 
senbesuch  nur  einfachen  Wassers  wegen  geschieht,  so  drângt 
sich  der  Schluss  auf,  dass  das  Kelchwasser  von  Heterophr. 
aden.  organische  und  vielleicht  zuckerartige  Substanzen,  wenn 
auch  nur  Spuren  enthalten  wird. 
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Die  Wahrscheiolichkeit  dièses  letzten  Schlusses  wird  nun 
dadurch  selir  erhôlit,  dass  in  dem  Kelchwasser  von  mir  stets 
Sprossungen  eines  Fadenpilzes  beobachtet  wurden. 

Es  sei  hier  erwàhnt,  dass  es  durch  die  bekannte  Methylen- 
blau-Tiuction  gelaug,  dièse  Pilzsprossungen  sehr  schon  hervor- 
treten  zu  lassen.  Sie  zeigten  sich  besonders  zahlreich  auf  der 
Oberflâche  der  Kelchhydathoden ,  also  an  der  Quelle  des  aus- 
geschiedenen  „Wassers". 

Sowohl  bei  dieser  Species,  wie  bel  Kigelia  pinnaia  sind  von 
mir  auch  Druckversuche  ausgefùhrt  nach  der  bereits  von  Moll  *) 
und  von  Haberlandt  fur  Hydathoden  ausgebildeten  Méthode. 
Trotz  der  bis  auf  70  centimeter  aufgefuhrte  Quecksilberhôhe 
und  trotz  wiederholter  Versuche ,  gelang  es  nicht ,  eine  sehr  ver- 
dûnnte  Methylviolettlôsung  in  der  Kelchhôhle  der  lebenden 
Knospe  als  Ausscheidung  zu  erhalten.  Dièses  négative  Résultat 
mag  wohl  auf  das  rein  active  der  Wassersecretion  durch  die 
Hydathoden  hindeuten. 

Es  sei  mir  aber  gestattet,  hier  speciell  die  Aufmerksamkeit 
auf  einen  Punkt  zu  lenken,  der  bei  dem  Resultate  dieser  in 
Buitenzorg  gemachten  Versuche  in  Betracht  kommt.  Es  ist 
zweifellos  eine  Ungenauigkeit  gewesen,  dass  einige  Naturfor- 
scher  eine  active  und  passive  Hydathoden- Wassersecretion  unter- 
schieden  haben,  weil  die  Grùnde,  aus  welchen  fur  das  Bestehen 
passiver  Sécrétion  gefolgert  wurde,  ganz  falsch  sind.  Man 
nannte  nâmlich  daon  eine  Wassersecretion  passiv,  wenn  es 
gelang  durch  kûnstlichen  Druck  eine  Wasserausscheidung  her- 
vorzurufen.  Und  man  nannte  sie  activ,  wenn  dièse  Ausschei- 
dung nicht  gelang.  Stellt  man  sich  aber  klar  vor  was  ge- 
schieht,  wenn  der  Pflanzentheil ,  mit  dem  man  experimentirt, 
einem  starken  Druck  (z.  B.  durch  eine  Quecksilbersâule) 
ausgesetzt  wird,  dann  muss  die  Unrichtigkeit  dieser  Folge- 
rungen  sofort  auffallen.  Denn  der  Druck  ûbt  ja  einen  Reiz  auf 
das  Protoplasma  aus,  und  es  ist  dieser  „Ileiz"  des  lebenden 
Plasmas,  welcher  sich  bis   zu   den  Hydathoden  fortpflanzt  und 

1)  Moll  1.  c. 
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dort  endlich,  in  den  Hydathoden  einen  Reiz  auf  das  Plasma 
ausûbt,  wodurch  die  Wassersecretion  aus  denselben  erfolgt.  Es 
ist  hier  nicht  der  Druck  selbst,  der  das  Wasser  aus  den  Zellen, 
wie  aus  einem  Schwamm  herauspresst ,  sondern  es  ist  der  Beiz 
auf  das  Plasma,  welcher  indirect  die  Wassersecretion  hervorruft. 

Es  lâsst  sich  dièse  falsche  Schlussfolgerung  gut  vergleichen 
mit  dem  Fall,  im  welchem  man  z.  B.  bei  einem  Menschen 
durch  starken  Druck  auf  die  Haut  der  Brust  reichliche  Schweiss- 
secretion  an  der  Stirn  hervorruft  und  wo  man  dann  dièse  Sé- 
crétion als  passive  Herauspressung  erklâren  wollte,  anstatt 
als  Résultat  activer  Thâtigkeit  der  durch  den  Druck  gereizten 
Schw^eissdrùsen. 

Auch  Haberlanut  âusserst  sich  am  Schlusse  seiner  mehrfach 
citirten  Hydathoden-Abhandlung  in  derartigem  Sinne  ùber  diesen 
Punkt. 

Von  dem  ausgeschiedenen  Wasser  von  Heterophragma  ist 
leider  bis  jetzt  keine  Analyse  gemacht. 


§  7.  Spathodea  campanulata  Beauv. 

In  dieser  Zeitschrift  hat  Treub  ')  die  von  ihm  entdeckten 
Wasserkelche ,  zum  ersten  Maie  detaillirt  beschrieben  und  ab- 
gebildet.  Zum  Vergleiche  jedoch  mit  den  vor  mir  gegebenen 
Abbildungen  und  Beschreibungen  der  verschiedener  Wasser- 
kelche glaubte  ich  es  zweckmâssig  einige  Figuren  hinzuzufùgen , 
(Meine  Figuren  138,  139,  142—144  der  Tafel)  speciell  zur  Ver- 
anschaulichung  des  prachtvollen  Knospenverschlusses  mittelst 
Cuticularnaht  und  Languettes.  Und  zu  dem  von  Treub  unten 
auf  Seite  43  Gesagten  kann  ich  hinzufûgen,  dass  ich  die  Kôpf- 
chenhaare  von  Knos^pen- Jlco/wlmakrial  aile  intact  und  von 
einer  nicht  gesprengten  zarten  Cuticula  umgeben  fand. 

1)  l.c.  p.  38—45. 
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§  8.    loCHROMA    MACROCALYX    BeNTH. 

Die  Wasserkelche  der  .siidamerikanischer  obengenannten  So- 
lanacee  siud  1891  von  Lagerheim  ')  entdeckt  und  genau  be- 
schrieben;  von  mir  jedoch  nicht  untersucht,  weil  icli  kein 
Material  hatte.  Die  Flûssigkeit  wird  im  Inneren  der  Kelches 
durch  keulenfôrmige ,  vielzellige  „Drûsenhaare"  abgesondert. 
„Dass  es  in  der  That  dièse  Haare  sind,  welche  die  Flûssigkeit 
absondern ,  dafùr  spricht  der  Umstand ,  dass  man  in  ganz  klei- 
nen,  nur  wenige  Millimeter  laugen  Knospen  mit  noch  ganz 
meristematischem  Zellen  an  der  Innenseite  des  Kelches  zahl- 
reiche  vollstândig  entwickelte  Drûsenhaare,  die  in  voiler  Secer- 
nirnng  begriffen  sind,  antrifft.  Wenn  die  Krone  nach  der 
Befruchtung  abfilllt,  vertrocknen  die  Haare." 

Eine  chemische  Analyse  des  Wassers  liegt  noch  nicht  vor. 
Die  Wasserausscheidung  soll  durch  „Abheben"  der  Cuticula 
vor  sich  gehen. 


§    9.     JUANULLOA    PARASITICA    RuiZ    et    PaV. 

Dass  dieser  Strauch  Wasserkelche  hat,  war  bis  jetzt  unbe- 
kannt.  Ich  beobachtete  die  Erscheinung  der  Wassersecretion  bei 
Juanulloa  an  einem,  im  Buitenzorger  Botanischen  Garten  als 
Bodenpfianze  cultivirten ,  etwa  1  Meter  hohen  Exemplar.  Nach 
VON  Wettstein  in  Engler  und  Prantl  1.  c.  ist  Juanulloa  parasitica 
ein  in  den  Anden  und  Mexiko  einheimischer  Epiphyt  mit  hàn- 
genden,  scharlachrothen  Blùtlien,  welche  einzeln  oder  in  arm- 
blûthigen  Cymen  stehen.  Bei  den  Juanulloa- Avien  ist  nach  von 
Wettstein  der  Kelch  rôhrig  oder  glockig,  5-zàhnig,  oftgefarbt, 
und  die  Elûthenkrone  rôhrig,  mit  verengter  Mûndung  und  schma- 
lem  Saume. 

Diesen  Beobachtungen  kann  ich  Folgendes  nach  eigener  Un- 
tersuchung  hinzufûgen. 


1)  Berichte  der  deutschen  bot.  Gesellsch.  1891,  Bd.  9,  p.  348—351, 
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Zunâchst  will  ich  bemerken,  dass  bei  dem  Buitenzorger 
Garten-Exemplar  die  Blùthenknospen  und  Blûtheu  nicht  hangen, 
sondern  mehr  oder  weniger  aufrecht  stehen.  Der  Buitenzorger 
Strauch  blûht  fast  das  ganze  Jahr  hindurch ,  aber  stets  werden 
nur  einzelne  Blùthenknospen  zugleicli  gebildet.  Dièse  Knospen 
fallen  durch  ihre  orangerothe  Farbe  und  langliche  Gestalt  auf. 
Sie  sitzen  an  den  Zweigenden  und  sind  weder  von  dem  spâr- 
lichen  Laube,  noch  von  Bracteen  geschûtzt. 

Betrachtet  man  eine  junge,  z.  B.  eine  15  mm.  lange  Knospe 
etwas  nÈiher,  dann  findet  man  Folgendes.  Der  Kelch  ist  dûnn 
lederartig  und  umgibt  einen  rôhrigen,  oben  mittelst  Zellnaht 
verschlossenen  Hohlraum ,  welcher  mit  klarem  (selbst  nach  2 
tâgigem  Liegen  lassen)  bacterienfreiem  Wasser  ganz  gefûllt 
ist.  Im  Inneren,  unten  in  diesem  Hohlraum  sieht  man  die  Co- 
rolla,  welche  ein  5-seitiges,  ganz  geschlossenes ,  die  Geschlechts- 
organe  einhûUendes ,  Hohlprisma  bildet.  Das  Innere  der  Co- 
rolla  ist,  soweit  meine  Beobachtung  reichen,  nicht  mit  Wasser 
gefùllt.  Es  entwickeln  sich  die  Geschlechtsorgane  hier  also  in 
einer  geschlossenen,  lufterfûllten  Rôhre,  welche  aussen  von  einem 
Wassermantel  umgeben  ist,  wàhrend  letzterer  wieder  von  dem 
lederartigen  Kelche  umgeben  ist. 

Ob  auch  bei  so  alten  Blùthenknospen,  wie  in  Fig.  116  ab- 
gebildet  sind,  noch  der  ganze  Hohlraum  mit  Wasser  gefùllt 
ist,  wie  bei  der  ganz  jungen  Knospe,  ist  leider  von  mir  nicht 
festgestellt.  Wenn  aber  meine  Erinnerung  richtig  ist,  dann  ist 
dieser  Hohlraum  bei  einer  so  alten  Knospe  innen  zwar  feucht, 
aber  nicht  ganz  mit  Wasser  gefùllt. 

Die  Figuren  112,  112^,  113,  114  und  119  geben  ein  Bild  von 
Grosse,  Form  und  Bau  der  Blùthenknospe. 

Die  ùbrigen  Figuren  115 — 118,  120 — 123,  welche  den  anato- 
mischen  Bau  darstellen,  sind  grôssentheils  nach  0.005  millimeter 
dicken  Mikrotomschnitten  angefertigt. 

An  der  Aussenseite  ist  der  Kelch  mit  hinfâlligen,  bereits  bei 
âlteren  Knospen  fehlenden,  kurzen,  wenigzelligen,  pfriemenfôr- 
migen  oder  verzweigten  Haaren  versehen.  Nectarien  fehlen  auf 
der  Kelchaussenseite  ganz,  ebenso  wie  Schuppen. 
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Es  fragt  sich  jetzt  :  wie  wird  das  Wasser  ausgeschieden  ?  Quer 
durch  die  ganze  Kelch-  und  Corollaepidermis  hindurch  oder 
durch  bestimmte  Organe? 

Lebendfàrbung  wurde  bei  JuanuUoa  noch  nicht  ausgefûhrt,  und 
dièse  bei  den  vorigen  Species  verwendete  Stûtze  fehlt  uns  also 
hier  bei  der  Entscheidung  der  Frage.  Jedoch  lehrt  eine  ver- 
gleichend-histologische  Untersuchung  junger  und  alter  Blûthen- 
knospen  und  Blùthen,  dass  wahrscheinlich  die  Wasserausschei- 
dung  bei  sehr  jungen  Knospen  nur  durch  den  Kelch  und  spàter 
mit  Ausnahme  der  Kelchspitze,  (welche  wie  es  scheint  auch 
noch  bei  àlteren  Knospen  secernirend  bleibt)  nur  durch  die  Co- 
rolla  erfolgt.  Und  zu  diesem  Wahrscheinlichkeitsschlusse  fûhrt 
uns  die  Analogie  des  Baues  zahlreicher  zu  Papillen  oder  Tri- 
chomen  metamorphosirter  Epidermiszellen  mit  dem  Bau  von 
Trichomhydathoden  und  nectarausscheidenden  Papillen  bei  ver- 
schiedenen  Pflanzen. 

Weil  nun  aber  aus  dem  starken  Zusammenschrumpfen  der 
Epidermiszellen  und  verschiedener  dariinter  gelegener  Zellschich- 
ten  (bis  zur  Mitte)  auf  reichlichen  Wassergehalt  derselben  ge- 
schlossen  werden  darf,  und  da  die  Epidermiszellen  auffallend 
mehr  Plasma  enthalten,  wie  die  unterliegenden  Zellen  ist  al- 
lerdings  eine  Wasserausscheidung  auch  durch  die  nicht  difie- 
renzirten  Epidermiszellen  nicht  ausgeschlossen.  Jedenfalls  ist 
sie  aber  nicht  wahrscheinlich.  Erstens  w^eil  ja  ein  Theil  der 
Epidermiszellen  des  Kelches  und  fast  aile  Epidermiszellen  der 
CoroUa  zu  besonderen  Organen  umgebildet  sind,  welche  in  Bau 
nectar-    oder  wassersecernirenden   Organen   ganz   ilhnlich   sind. 

Zweitens,  weil  die  Aussenwand  der  nicht  zu  Papillen  oder 
Trichomen  umgebildeten  Kelchepidermiszellen ,  in  keiner  Hin- 
sicht  Differenzirung  mit  Rùcksicht  auf  Sécrétion  zeigt. 

Zweifellos  ist  letzterer  Grund  ungleich  weniger  beweisend  als 
ersterer.  Denn  es  sind  zahlreiche  Fàlle  bekannt,  wo  die  Sécré- 
tion durch  nicht  oder  nur  sehr  wenig  in  Membranbeschafifen- 
heit  difîerenzirte  Epidermiszellen  ausgefûhrt  wird. 

An  der  Corolla  einer  geôfifneten  Blùthe  fand  ich  keine  Spur 
mehr    von    den    zahlreichen   Papillen.   Die   Untersuchung  lehrt 
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ferner,  dass  sie  noch  nicht  angelegt  sind,  wenn  der  Kelch  und 
folglich  der  Wasserhohlraum  noch  klein  ist.  Sobald  aber  letz- 
terer  durch  das  Kelch wachsthum  sich  vergrôssert,  fângt  die  mit- 
wachsende,  rôhrigverschlossene  Corolla  an  zahlreiche  Papillen 
zu  bilden.  Von  diesem  Angenblick  an  scheint  die  Wasserausschei- 
dung  durch  die  Krone  ûbernommen  zu  werden  uud  der  Kelch 
hauptsachlich  nur  als  Huile  fur  das  ausgeschiedene  Wasser  zu 
dienen. 

Die  eigenthûmlichen ,  leistenartig  nach  aussen  vorspringenden  , 
innen  hohlen,  das  ausgeschiedene  Wasser  einhùllenden  Kelch- 
aussackungen ,  welche  dem  Kelche  im  Querschnitt  die  Form  eines 
Seesterns  verleihen,  môgen  vielleicht  bei  der  Wassersecretion 
nûtzlich  sein,  weil  ja  bei  plôtzlich  verringerter  Transpiration 
der  Wasserraum  sich  leicht  ausdehnt  (Figur  119).  Umgekehrt 
wird  bei  starker  Insolation  das  Wasser  zuerst  aus  den  leisten- 
fôrmigen,  als  Réservoir  fungirenden,  Gebilden  entnommen 
werden  konnen ,  und  dadurch  die  Corollarohre  von  einem 
dùnnen  Wassermantel  geschûtzt  bleiben. 

Wie  oben  erwahnt  wurde ,  ist  der  Knospenverschluss  hier  sehr 
zweckmàssig ,  obwohl  Languettes  und  Cuticularnaht  fehlen.  Die 
Kelchzipfel  sind  nàmlich  im  Querschnitt  dreieckig  und  auf  der 
ganzen  Epidermis  der  zwei  nach  innen  gekehrten  Seiten  dicht  mit 
langen  Papillen  besetzt.  In  der  Knospe  liegen  die  Kelchzipfel 
nun  derartig  klappig  an  einander,  dass  die  Epidermalpapillen 
aile  nahtartig  in  einander  greifen.  Obwohl  nun  die  Wânde 
dieser  Papillen  nicht  mit  Cuticularfalten  versehen  und  ûberhaupt 
zartwândig  sind,  ist  zweifelsohne  dièse  Verschlusseinrichtung  ge- 
gen  Ausfliessen  des  Wassers,  z.  B.  bei  umgekehrter  Lage  des  Knospe 
in  Folge  von  Wind ,  zweckentsprechend ,  wenn  auch  nicht  so 
schôn  wie  bei  Spathodea  campanulata. 

Bei  Juanulloa  functioniren  die  zum  Yerschluss  dienenden  Zellen 
zugleich  als  Hydathoden  uud  auch  in  dieser  Richtung  steht 
also  dièse  Pflanze  hinsichtlich  der  Ausbildung  wasserausschei- 
dender  Apparate  in  der  Blûthenknospe  auf  nicht  so  hoher  Stufe , 
weil  ja  die  Arbeitstheilung  von  Verschluss-  und  Secretionszellen 
sich  noch  nicht  herausdifferenzirt  hat. 
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Dièse  Kelchzipfelpapillen  sind  in  den  Figuren  118  und  121 
dargestellt.  Erwàhnt  muss  noch  werden ,  dass  Epidermiszelleu 
der  einander  berûhrenden  Kelclizipfelwânde  sich  entweder  zu 
den  (einzelligen)  langen  Papillen  ausgebildet  haben,  oder  aber  zu 
keulen-  oder  fadenfôrmigen,  wenigzelligen  Trichomhydathoden. 
Letztere  werden  nur  an  der  nach  innen  gekehrten  Rippe  (im 
Querschnitt ,  an  der  nach  innen  gekehrten  Spitze  jedes  Dreiecks) 
eines  jeden  Kelchzipfels  angelegt  und  an  verschiedenen  Stellen  an 
der  Innenwand  der  Kelchrôhre.  An  der  Rôhre  aber  in  sehr  geringer 
Zahl  und  stets  nur  in  keulenfôrmiger  Gestalt  (Fig.  117,  118). 
Der  reiche  Plasmagehalt  und  der  grosse  Kern  fàllen  in  diesen, 
von  mir  als  Hydathoden  betrachteten  Trichomen ,  wie  in  den 
Papillen  und  Trichomen  der  Kelchzipfelinnenwâride  sehr  auf. 
Mit  Fuchsin-Iodgrûn  tingirt,  zeigen  dièse  Kerne,  welche  aile 
eine  fast  kugelige  Gestalt  haben,  einen  reichen  Chromatin 
gehalt  und  zahlreiche  winzige  Nucleolen.  Die  Lage  der  Kerne 
ist  in  allen  diesen  genannten  Zellen ,  Avahrend  der  Sécrétion  eine 
constante,  nàmlich  ungefahr  in  der  Mitte  der  Zelle. 

Es  muss  hier  noch  bemerkt  werden ,  dass  an  der  Innenwand 
der  Kelchtubusleisten ,  in  alteren  Knospen ,  an  vielen  Epider- 
miszelleu wiirstfôrmige ,  papillenartige  Ausstûlpungen  aufgefun- 
den  wurden.  Hàufig  wuchsen  aus  einer  Epidermiszelle  zwei  der- 
artige  schlauchfôrmige  Papillen  hervor. 

Betreffs  von  mir  im  Kelchparenchym  gefundener  Idioblasten 
sei  Folgendes  mitgetheilt. 

Fertigt  man  von  der  inneren  Kelchtubuswand  einer  alteren 
Knospe  dicke  Oberflâchenschnitte  an ,  und  macht  dieselben  durch- 
scheinend  durch  Maceriren  in  Eau  de  Javelle ,  dann  erhâlt  man 
(nach  vorherigem  Auswaschen)  nach  Zufùgen  von  Safranin  und 
einer  Spur  verdûnnte  Essigsâure  eine  schône  Farbendiffenzirung 
der  Membranen.  Durch  die  zarte,  hûbsch  kirschroth  gefârbte 
Cuticula  der  Epidermis  schimmert  die  orange  Farbe  durch  von 
den,  in  Folge  Pectinreichthums ,  orange  tinggirten  Mem- 
branen des  Parenchyms  und  des  unter  der  Cuticula  liegenden 
Theiles  der  Aussenwand  der  Epidermis.  Jedoch  mitten  zwischen 
diesem  orange  gelârbten  Parenchym  f allen  einzelne  Zellen  durch 
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ihre  kirschrothe  Farbe  und  ihren  30 — 50  mal  grôsseren  Inhalt, 
sehr  auf. 

Dièse  Zellen  haben  dicke,  mit  zahlreichen,  einfachen  Tûpfeln 
versehene,  cuticularisirte  Wânde.  In  frischem  Alcoholmaterial 
besitzen  dièse,  von  mir  als  Idioblasten  betrachtete  Zellen  je 
einen  grossen  Zellkern.  Sie  liegen  unregelmâssig  im  Parenchym 
zerstreui,  znweilen  fast  unmittelbar  unter  der  Epidermis,  zu- 
weilen  durch  3  oder  mehr  Zellschichten  davon  getrennt.  Sie 
liegen  nur  selten  in  der  Nâhe  der  Gefâssbûndelendigungen.  Ob 
dièse  Idioblasten  etwas  mit  der  Wassersecretion  resp.  der  Was- 
seraufspeicherung  im  Kelch  zu  thun  haben,  ist  mit  Rûcksicht 
auf  ihren  Bau  und  Inhalt  nicht  unwahrscheinlich ,  doch  kann 
dièses  allein  am  lebenden  Materiale  festgestellt  werden.  In 
Fig.  125  ist  ein  Idioblast  abgebildet  wie  er  sich  an  dem 
soeben  genannten  Eau  de  Javelle-Material ,  also  von  den  Epi- 
dermiszellen  verdeckt,  zeigt. 

Dass  in  dem  ausgeschiedenen  Wasser,  bei  Juanulloa^  wie  bei 
den  vorigen  Wasserkelchspecies ,  Spuren  organischer  Stoffe  ent- 
halten  sein  mûssen,  mag  wohl  aus  dem  Umstand  geschlossen 
werden,  dass  in  einigen  der  von  mir  untersuchten  Juanulloa- 
Knospen  auf  der  Kelchtubusinnenwand ,  kriechend ,  nicht  in  das 
Gewebe  eindringend,  reich  verzweigte  Mycelien  eines  Faden- 
pilzes  gefunden  wurden. 

Merkwûrdig  ist,  dass  auf  der  Innenwand  der  Kelchrôhre  von 
Juanulloa  stets,  weun  auch  nur  eine  sehr  geringe  Zahl  (z.  B. 
5 — 6  Stûck  pro  Quadratmillimeter)  Spaltôiïnungen  vorkom- 
men.  Und  obwohl  dièse  Athmungsorgaue  wahrscheinlich  im 
Wasserbade  geschlossen  bleiben  und  nicht  functioniren ,  enthalten 
die  Schliesszellen  derselben  reichlich  Stârke.  In  dem  Alcohol- 
material zeigten  sich  einige  dieser  Spâltôffnungen  geôffnet. 
Dièses  Oeffnen  mag  aber  hier  wohl  die  Folge  sein  der  Wasser- 
entziehung  durch  den  Alcohol.  Und  das  Vorkommen  dieser 
Athmungsorgaue  zeigt  auch  wohl,  dass  die  anatomischen  Um- 
ânderungen  des  Kelches  bei  dieser  Species  noch  nicht  so  weit 
vorgeschritten  sind,  wie  bei  einigen  anderen  „  Wasserkelchen''. 

Indessen     mûssen     die     leistenfôrmigen    Aussackungen    der 
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Kelchrôhre  als  eine  vortheilhafte  Einrichtung  fur  die  Athmung 
betrachtet  werden,  weil  ja  hier  mit  sehr  geringem  Material- 
aufwand,  eine  sehr  bedeutende  Vergrôsserung  der  mit  der 
Luft  in  Berilhrnng  kommenden  Aussenwand  gegeben  ist.  Die 
ganze  Aussenwaud  fùhrt  eine  grosse  Zabi  Spaltôffnungen. 

Dr.  BooRSMA  batte  die  Gûte  aucb  vom  Kelcbwasser  dieser 
Species  eine  cbemiscbe  Analyse  zu  macben.  Icb  lasse  die  mir 
zur   Verfûgung  gestellte  Notiz  folgen  : 

„Knospenlânge  40 — 50  millimeter.  Ans  6  Stûck  wnrde  478 
Milligramm  klare  Flûssigkeit  erbalten.  Feste  Stoffe  ungefâbr  ^^'lo 
Ascbe  sehr  unbedeutend.  Uebrigens  Ailes  wie  in  der  Analyse 
von  Nicandra'  (sie  unten). 


§    10.    NiCANDRA    PHYSALOIDES   GaERTN. 

Herr  J.  Smith,  Assistent-Hortulanus  am  Botaniscben  Garten 
in  Buitenzorg  batte  die  Gûte  micb  1896  auf  das  Vorkommen 
von  „Wasser  in  den  Blûthenknospen"  bei  dieser  krautartigen 
zu  den  Solanaceae  gebôrenden  Pflanze  aufmerksam  zu  macben. 
Nacb  VoN  Wettstein  ^)  ist  Nicandra  in  Peru  einbeimiscb ,  in 
Nordamerika,  Europa  und  Sûdasien  vielfach  als  Zierpflanze 
gebaut  und  leicbt  verwildernd;  bestebt  der  Kelcb  ans  5  ver- 
kebrt  berzfôrmigen  Lappen,  die  bei  der  Fruchtreife  bedeutend 
vergrôssert,  bâutig,  netzig  geadert  sind  und  die  Beere  ganz 
einbûllen;  ist  die  Beere  nabezu  saftlos;  erinnert  die  Frucht 
sebr  an  Fhysalis',  ist  der  Frucbtknoten  3 — 5  fâcherig,  wâb- 
rend  sie  bei  Physalis  2-fâcherig  ist.  Genannter  Autor  giebt 
in  Figur  5  in  dem  unten  citirten  Bûche  ein  gutes  Habitus- 
bild.  MiQUEL  2)  sagt  ûber  das  Vorkommen  im  Malayischen  Archi- 
pel blos  Folgendes:  „intra  florae  nostrae  limites  probabiliter 
reperietur;  in  Horto  Bog.  colitur."  Von  mir  ist  die  Pflanze  blos 
im  Botaniscben  Garten  zu  Buitenzorg,  wo  die  Species  1896 
cultivirt  wurde,  untersucht  worden.  Nach  Herrn  J.  Smith  soll 


1)  Engler  Prantl,  Natûrl.  Pflanz,  Theil  IV,  Abth.  36.  p.  11. 

2)  Flora  Indiae  Batavae  II,  p.  661. 
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sie  in  der  Nâhe  verwildert  sein.  Bekanntlich  wird  sie  mit  gutem 
Erfolg  in  europâischen  botanischen  Gârten  cultivirt. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Wasser  in  den  Blùthenknospen 
und  ûber  den  detaillirten  Bau  des  Kelches  fand  ich  in  der 
Literatur  nichts. 

Folgende  Notizen  beruhen,  wo  nicht  speciell  hervorgehoben 
wird,  dass  es  lebendes  Material  gewesen,  auf  meinen  Untersu- 
chungen  von  Alcoholmaterial. 

Der  Bau  des  Kelches  erinnert  an  den  der  bekannten  Thysalis. 
Wie  dort  ist  er  bleibend,  vergrôssert  sich  nach  der  Befruch- 
tung  und  bildet  um  die  reifende  Frucht  eine  dûnnhâutige 
HùUe.  Ob  bei  Nicandra  die  Kelchrôhre  auch  wâhrend  des  Rei- 
fens  der  Frucht  mit  Wasser  gefûUt  ist,  habe  ich  bei  Pflauzen 
ani  Buitenzorger  Garten  noch  nicht  untersucht.  Bei  Pflanzen, 
welche  im  Universitâts  Gewâchshause  in  Bonn  gezogen  waren, 
fand  ich  aber  kein  Wasser  in  den  Fruchtkelchen ,  dagegen  wohl 
in  Blûtenknospen  und  Blûthen.  Die  Blùthenknospen  sind  prall 
mit  Wasser  gefùllt.  In  diesem  Wasser  entwickeln  sich  die  lange 
Zeit  im  Wachsthum  zurûckbleibenden  Geschlechtsorgane  mit 
der  Corolla.  Dièse  Blûthentheile  bemerkt  man  in  3  mm.  lan- 
gen,  also  in  jungen  Knospen,  auf  dem  Grunde  des  von  dem 
Kelch  gebildeten ,  mit  Wasser  gefûllten ,  Hohlraumes.  Der  Kelch 
ist  in  einer  solchen  Knospe  âusserst  dûnn  (nur  50-  70  ^  dick). 
Tm  Durchschnitt  ist  er  nur  ungefâhr  7  Zellschichten  dick. 
Weitere  Beobachtungen  an  dieser  3  mm.  langen  Knospe  er- 
geben  Folgendes. 

Der  Kelch  ist  an  der  Aussenseite,  weder  von  lufterfûllten 
Haaren,  noch  von  Schuppen  geschûtzt,  und  auch  die  Cuticula 
der  ùberhaupt  bloss  2 — 2é  ^  dicken,  Aussenmembran  der  Epider- 
mis  ist  nur  zart.  Es  finden  sich  jedoch  auf  der  Aussenseite  eine 
ziemlich  grosse  Zahl ,  mit  der  Loupe  kaum  sichtbarer ,  ungefâhr 
50  ^  langer,  keulenfôrmiger  Trichome.  Dièse  Trichome,  sind  in 
ihren  oberen  Zellen  sehr  plasmareich.  Die  Innenwand  des  Kel- 
ches ist  auch  mit  derartigen  Trichomen  versehen.  Sie  unter- 
scheiden  sich  von  den  Aussenwandtrichomen  durch  die  etwas 
grôssere  Zahl ,  in  welcher  sie  auftreten ,  durch  ihren  womoglich 
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noch  grôsseren  Plasraareichthum  in  den  oberen  Zellen,  durch 
noch  zartere  Aussenwand  iind  durch  etwas  ansehnlichere  Grosse. 
Wie  bei  den  Aussenwand trichomen  sind  dièse  Innenwandtri- 
chome  von  einer  Cuticulareaction  aufweisenden ,  conc.  Schwefel- 
sâure  widerstehenden ,  zarten  Membran  umgeben ,  welclie  eine 
homogène  Structur  aufweist.  Weil  Spaltôffnungen  an  der  Kelch- 
innenwand  fehlen,  weil  dièse  plasmareichen  Haare  mit  grossen 
Zellkeruen  ganz  wie  secernirende  Organe  aussehen,  und  weil 
sie  schon  an  sehr  jungen ,  mit  Wasser  gefûllten  Kelchen  ausser- 
ordentlich  zahlreich  und  ganz  entwickelt  sind,  scheint  es  mir 
dass  das  Kelchwasser  von  diesen  Keulenhaaren  ausgeschieden 
worden  ist.  In  Fig.  153  ist  eiu  derartiges  Keulenhaar,  resp. 
keulenfôrmige  Hydathode ,  in  lebendem ,  secernirendem  Zustande 
abgebildet.  In  abs.  Alcohol  schrumpfen  dièse ,  im  Leben  in 
Folge  des  grossen  Turgors  stark  aufgeblâhten ,  Trichomhyda- 
thoden  so  sehr  ein,  dass  man  ihre  Form  kaum  mehr  erken- 
nen  kann.  Nur  bei  den  Trichomen  an  der  Kelchaussenwand 
findet  dièses  starke  Einschrumpfen  nicht  statt.  Am  stârksten 
eingeschrumpft  ist  bei  den  Innenwandhydathoden  die  lange 
plasmaarme  Stielzelle.  Dièse  Stielzelle  zeigt  nicht,  wie  bei  allen 
untersuchten  Kôpfchenhydathoden ,  eine  ringfôrmige  verdickte 
Wand ,  sondern  die  ganze  Stielzellenwand  ist ,  wie  dièses  bei  den 
Keulentrichomhydathoden  der  ebenfalls  zu  den  Solanacene  ge- 
hôrenden  lochroma  (nach  der  Abbildung  von  Lagerheim)  und 
JuanuUoa  (siehe  oben)  der  Fall  ist,  von  einer  ebenso  zarten 
Membran  umgeben.  Ueberhaupt  zeigen  dièse  drei  Solmiaceen- 
hydathoden  denselben  Bautypus.  Bei  Nicandra  sind  dièse  Hyda- 
thoden  in  der  Regel  aus  einer  langen  ungetheilten  oder  durch 
eine  Querwand  getheilten,  plasmaarmen,  nach  uuten  dûnn  endi- 
genden  Stielzelle  und  4 — 6  ausserordentlich  plasmareichen,  oberen 
Zellen  mit  grossen  Zellkernen  gebildet. 

Obwohl  die  Zahl  dieser  Trichomhydathoden  gross  ist,  und 
obgleich  sie  es  wahrscheinlich  nur  allein  sind ,  welche  das  Kelch- 
wasser ausgeschieden  haben,  so  ist  nicht  ganz  ausgeschlossen , 
dass  auch  (wenigstens  im  spâteren  Alter  der  Kelches)  die 
Epidermiszellen    der    Innenwand    ebenfalls    Wasser    secerniren. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  28 
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Dièse  Môglichkeit  ist  nicht  ausgeschlossen ,  obgleich  das  Résul- 
tât der  Lebendfarbung  mit  Methylviolett  nur  auf  die  Ausschei- 
dung  durch  die  Trichome  hinweist.  Unmôglich  ist  dièse  Bethei- 
ligung  an  der  Sécrétion  im  spâteren  Alter  deshalb  nicht,  weil 
in  den  Epidermiszellen  alter  Knospen  sehr  hâufig  in  jeder  Zelle 
je  eine  verdûnnte  Stelle  in  der  allerdings  hier  5 — 4  (x  dicken 
(also  doppelt  so  dick  wie  die  âussere  Membran  der  Aussenwand- 
epidermis)  Membran  beobachtet  werden  kann  (Figur  150  und  151). 
Sehr  eigenthûmlich  ist  hierbei  allerdings  noch  die  Thatsache, 
dass  in  solchen  âlteren  Blûthenknospen  die  ganze  Membran  der 
Kelch-Innenwandepidermis  dicht  bedeckt  ist  mit  runden  Kôrn- 
chen,  welche  wachsâhnlich  aussehen,  und  sich  in  Chloroform 
lôsen.  Welche  Rolle  dièse  wachsâhnliche  Schicht,  die  auch 
auf  der  Aussenwand  des  Kelches  vorkommt,  spielen  mag,  ist 
mir  nicht  einleuchtend.  Ob  hier  das  Wachs  eine  âhnliche 
Bedeutung  hat,  wie  der  Schleim  der  anderen  Wasserkelche 
und  der  submersen  Wasserpflanzen ,  ist  nâher  zu  untersuchen. 
Hierfûr  spricht  jedenfulls  die  Thatsache  des  hâufigen  Vorkom- 
mens  solcher  Wachsûberzûge  bei  Scitamineen ,  welche  bekanntlich 
zam  grôssten  Theil  in  der  luftfeuchtesten  und  regenreichsten 
Zeit  niederschlagsreicher  Tropengegenden  ihre  Blâtter  und  Blû- 
then  entwickeln. 

In  dem  mit  Wasser  gefûllten  Kelchraume  fand  ich  (bei  der 
lebenden  Pflanze)  eine  Anzahl  Bactérien,  aber  keine  Fadenpilze. 

Der  Verschluss  der  Kelchspitze  zeigte  sich  an  einer  3  mm. 
langen  Knospe  sehr  einfach.  Cuticularnaht  und  Languettes 
fehlen  und  nur  hier  und  dort  lâsst  sich  an  den  sich  berùhren- 
den,  dreieckigen  5  Kelchzipfelrândern  Zellennahtverschluss  beob- 
achten.  Dièse  sich  berùhrenden  Zipfelrânder  sind  nicht ,  wie  bei 
Juanulloa,  mit  secernirenden  Papillen  bedeckt,  sondern  mit  einer 
gewôhnlichen  Epidermis  mit  dicker  Aussenwand  versehen. 

Wâhrend  obige  Notizen  nur  auf  Material  vom  botanischen 
Garten  in  Buitenzorg  herrûhren,  beruhen  die  nachstehenden 
anatomischen  Notizen  auf  lebenden  Pflanzen ,  welche  im  Gewâchs- 
hause  der  Universitât  Bonn  cultivirt  worden  sind. 

Bei  Lebendfarbung  mit  Methylviolett  zeigten  sich  ohne  Aus- 
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nalime  fast  aile  Trichomhydathoden ,  dunkel  geftlvbt ,  wâhrend 
keine  einzige  Epidermiszelle  Farbstoff  aufgenommen  batte.  So- 
wohl  die  Trichom-Hydathoden  der  Innen-  und  Aussenkelch- 
wand  wie  der  Corolla  waren  gefârbt. 

Bel  einer  jungen  10  mm.  langen  Blûtbenknospe  besitzt  dei* 
Kelcb  an  der  Aussenseite  ungefâhr  240  Spaltôftnungen  pro 
Quadratmillimeter ,  wâhrend  Spaltôffmmgen ,  sowohl  auf  der 
ganzen  Innenwand  des  Kelcbes ,  wie  auf  Inuen-  und  Aussenseite 
der  Corolla,  gânzlich  fehleu.  Die  Corolla  bildet  in  einer  derar- 
tigeu  10  mm.  langen  Knospe  einen  gescblossenen  Hoblcylinder , 
welcher  die  bereits  grossen  Antberen  und  das  noch  kleine  Ovarium 
einschliesst.  Die  Epidermiszellen  des  Kelcbes  baben  stark  ge- 
wellte  Seitenwânde,  welcbe  ûberall,  wo  keine  Spaltôffnungen 
vorbanden  sind,  liickenlos  an  einander  scbliessen.  Das  Paren- 
cbym  des  Kelcbes  besitzt  eine  sebr  grosse  Zabi  grosser  stern- 
artiger  Intercellularrâume.  Auf  der  Aussenseite  der  Corolla  kom- 
men  ausser  den  genannten  keuleufôrmigen  Tricbombydatboden, 
zablreicbere  relativ  kurze,  koniscbe  oder  pfriemenfôrmige , 
wenigzellige  Haare  vor.  Derartige  Haare  feblen  aber  auf  der 
Innenseite  der  Corolla  und  auf  dem  Kelcb  gânzlicb. 

Die  folgende  cbemiscbe  Analyse  des  Kelcbwassers  verdanke 
icb  wieder  Herrn  Dr.  Boorsma. 

„Lânge  der  Blûtbenknospe  10 — 12  mm.  Es  gelang  aus  13 
Stûck  Blùtbenknospen  500  milligramm  kaum  opalisirende  Flûs- 
sigkeit  zu  erbalten.  Dièse  Flûssigkeit  besitzt  scbwacb  alcaliscbe 
Réaction  und  entwickelt ,  wenn  scbwacb  erwârmt ,  in  geringer 
Quantitât  Amoniak.  Nacb  Verdunstung  bleiben  ungefabr  4"/o 
feste  Stoffe^)  zurùck.  Dièse  Stoffe  werden,  nacb  Erbitzung 
braun.  Ungefabr  i  Tbeile  dieser  Stoffe  bestebt  aus  Ascbe 
(Ganz  genau  sind  dièse  Zablen  selbstverstândlicb  nicbt,  weil 
die   untersucbte   Wassermenge   nur    so  klein  ist).  Eiweisstoffe , 


1)  Es  wird  von  Boorsma  nicht  mitgetheilt ,  ob  das  untersucbte  Wasser  filtrirt  worden 
ist.  Aus  dem  sehr  hoben  Gebalt  lâsst  sicb  mit  einiger  Wabrscbeinlicbkeit  ableiten, 
dass  es  nicbt  filtrirt  worden  ist.  In  nicbt  filtrirtem ,  einfacb  ausgepresstem  Bliitben- 
knospenwasser  fand  icb  stets  eine  grosse  Zabi  losgerissene  Tricbome.  Daber  viel- 
leicbt  der  bobe  Gebalt  fester  Stoffe. 
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Zucker  und  Gerbstoffe  fehlen.  Nitrate  konnten  nicht  nachge- 
wiesen  werden,  ebenso  wenig  wie  Snlf'at,  dagegen  wohl  Chlo- 
ride."  (Boorsma). 


11.  Ilysanthes. 


Das  Vorkommen  von  Wasser  im  Inneren  der  Bliithenknospen 
bei  der  hier  behandelten  Pflanze  wurde  von  Prof.  Haberlandt 
entdeckt.  Haberlandt  batte  die  Gûte  mir  das  von  ihm  gesam- 
melte  Material  zur  Untersuchung  abzutreten  und  mir  Folgendes 
mitzutheilen  :  „lch  fand  dièse  mir  unbekannte  Staude  1891 
im  Urwalde  der  feuchten  Bergschlucht  Tjiapus  bei  Buitenzorg 
auf  Java.  Aus  Mangel  an  Zeit  wurde  sie  von  mir  nicht  nâher 
untersucht.  Nur  kann  ich  berichten ,  dass  im  Inneren  des 
Kelches  zahlreiche  Kôpfchenhydathoden  vorkommen". 

Indem  ich  Herrn  Prof.  Haberlandt  an  dieser  Stelle  meinen 
Dank  abstatte  fur  das  mir  zur  Verfûgung  gestellte  Material 
lasse  ich  hier  das  Résultat  meiner  Bearbeitung  folgen. 

Die  betreffende  Staude  gehôrt  zu  den  Scrophulariaceae  und 
zwar  zu  dem  Tribus  8  AntUrhinoideae-Gratioleae  von  Wettstein 
in  Engler  und  Prantl  Natûrl.  Pflanzenf.  IV  3  b  p.  69  und 
zwar  wahrscheinlich  zu  Ilysanthes  (Rapinesqde)  Wettstein,  non 
MiQUEL  sectio  Bonnaya  (Urb.)  Wettstein  in  Engl.  u.  Prantl.  1.  c. 
Weil  das  betreffende  Material  weder  reife  Frûchte  noch  Blâtter 
enthielt  und  nur  aus  2  Blûthen ,  einigen  Blûthenknospen  und 
einem  kleinen  Fragmente  eines  Laubblattes  bestand,  war  es 
mir  nicht  môglich  in  Bonn  die  Species  festzustellen.  Weun  an 
anderem  Orte  Vergieichsmaterial  zur  Verfûgung  steht,  wird 
dièses  wahrscheinlich  môglich  sein.  Vorlâufig  sei  die  Pflanze  als 
Ilysanthes  spec.  bezeichnet. 

Die  Corolla  bleibt  in  der  Blûthenknospe  im  Wachsthum  bei 
dem  Kelche  sehr  zurùck.  Und  bei  einer  etwa  8 — 10  mm.  langen 
Knospe  hat  der  Kelch  eine  fast  3 — 4  mal  grôssere  Lange  als 
die  Bliithenkrone.  Indem  bei  einer  solchen  eifôrmigen,  nach 
unten   zugespitzten  Knospe   der   Kelch  einen  nur  oben,  wenig 
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geôffneten  Hohlcylinder  bildet,  befinclet  sich  die  Corolla  am 
Grande  desselben  und  zwar  als  geschlossenes  kugeliges  Gebilde, 
Dièse  kugelige  Corolla  umliûllt  in  diesem  Alter  die  fast  ganz 
ausgebildeten  Antheren  und  das  noch  wenig  ausgebildete  Ova- 
rium.  Die  Corolla  ist  unbehaart.  Die  Epidermis  der  Innen-  und 
Aussenseite  derselben  fâllt  dadurch  auf,  dass  die  Zellkerne 
fast  aile  genau  in  der  Mitte  der  Epidermiszellen  liegen. 

Da  sehr  junge  Knospen  mir  nicht  zur  Verfûgung  standen, 
habe  ich  leider  den  Kelchverschluss  nicht  feststellen  kônnen. 
Der  Corollaverscliluss  findet  einfach  durch  Uebereinanderlegen 
der  Kronzipfel  statt. 

Die  5  Kelchzipfel  liegen  mit  den  Ràndern  ziemlich  fest  an 
einander.  Sie  sind  aile  einwârts  gebogen  und  lassen  oben,  wo 
sie  callusartig  verdickt  sind,  nur  eine  kleine  Oefifnung  ùbrig. 
Dièse  Oeffnnng  ist  aber  so  klein,  dass  man  die  Blûthenknos- 
pen  umkehren  und  schûtteln  kann,  ohne  dass  das  Wasser  des 
Kelch-Hohlraumes  herauslliesst.  Der  Kelch  ist  dûnnhautig;  mit 
der  Luppe  gesehen  aussen  kalil  und  innen  dicht  drûsig  beliaart. 
Bei  starker  Vergrôsserung  zeigen  sich  auf  der  Aussenseite  des 
Kelches  einzelne  kurze,  pfriemenfôrmige ,  wenigzellige ,  plasma- 
arme  Haare  und  zahlreiche  Spaltôffnungen,  aber  keine  Kôpfchen- 
haare.  Auf  der  Innenseite  des  Kelches  zeigt  sich  jedoch  eine 
sehr  grosse  Anzahl  grosser  Kôpf clienhaare ,  aber  keine  einzige 
Spaltôffnung.  Die  Zahl  der  Kôpfchenhaare  betragt  etwa  60  pro 
Quadratmillimeter.  Der  Bau  und  die  Form  derselben  erinnern 
ganz  an  die  Kôpfchenhydathoden  von  Cîerodendron  Minahassae.  Wie 
dort  fînden  wir  auch  hier  eine  einzellige  Stielzelle  mit  dicker,  cuti- 
cularisirter  Aussenwand  und  zahlreichen,  hier  etwa  20,  Kôpfchen- 
zellen,  welche  von  einer  schweinsblasenahnlichen,  zarten  Cuticula 
umgeben  sind.  Eine  ausfûhrhche  Beschreibung  dieser  zweifellos 
als  Hydathoden  functionirenden  Kôpfchentrichome  scheint  mir 
desshalb  ûberflùssig.  Es  sei  nur  erwâhnt,  dass  die  Kôpfchen- 
zelleu  ausserordentlich  plasmareich  sind  und  grosse  Zellkerne 
besitzen,  wahrend  in  jeder  der  Kôpfchenzellen  und  auch  in 
den  meisten  Parenchymzellen  sich  je  eine  morgensternartige , 
grosse  Krystalldrùse  von  Calciumoxalat  befindet. 
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Auf  dem  Laubblatt  fehlen  dièse  Kôpfchentrichome.  Es  kom- 
men  dort  an  der  Oberseite  lange,  plasmaarme,  vielzellige,  pfrie- 
menfôrmige  Haare   vor,   wàhrend   die  Blattunterseite  kahl  ist. 

Eine  chemische  Analyse  des  Kelehwassers  liegt  von  dieser 
Species  noch  nicht  vor. 


12.  Clerodendron-arten  ,  zuM  Theil  ohne  «Wasserkelche." 


In  Vergleich  mit  dem  histologischen  Ban  des  Kelches  und 
der  Corolla  vom  Clerod.  Minahassae  ist  es  zweifelsohne  wichtig, 
einiges  mit  zutheilen  ûber  2  von  mir  untersuchte  C/er .-arten , 
deren  Blûthenknospen-Kelch  nicht  einem  mit  Wasser  erfùllten 
Sack  oder  Bêcher  ahnlich  sieht. 

1.  Clerodendron  disparifolium  Bl. 
Der  Strauch  findet  sich  unter  diesem  Namen  im  botanischen 
Garten  in  Buitenzorg.  Bereits  in  âusserst  jungen  Knospen 
berùhren  sich  die  Zipfel  des  tief  eingeschittenen  Kelches 
kaum.  Auch  hier  wàchst  aber  die  Corolla  nachtrâglich ,  nach- 
dem  der  Kelch  fast  fertig  ist.  Die  Blumenblâtter  sind  zu  einer 
langen  Rôhre  verwachsen,  welcher  oben  ein  kugeliges  Gebilde, 
aufsitzt,  das  ans  den  sich  eng  deckenden  Corollenzipfeln  be- 
steht  und  innen  hohl  ist.  Erst  bei  der  ganz  ausgebildeten 
Blûthe  geht  dieser  Zipfelschluss  verloren,  weil  sich  die  zipfel 
sich  zurùck  biegen.  Vor  dem  Oeffnen  entwickln  sich  die  Ge- 
schlechtstheile  in  dem  von  der  Corolla  gebildeten,  ganz  ge- 
schlossenen,  bis  25  mm.  langen  Hohlraum.  Die  Untersuchung 
der  Krone  zeigt  nun,  dass  1)  die  Innenwand  dièses  Hohlrau- 
mes,  also  die  Innenwand  der  Kronenrôhre,  dicht  bekleidet 
ist  mit  zartwândigen,  plasmareichen,  papillenartigen,  einzelligen 
Trichomen,  welche  den  secernireuden  Papillen  verschiedener 
Septalnectarien  (wie  sie  z.  B.  Schniew^ind-Thies  1.  c.  abge- 
bildet  hat)  sehr  ahnlich  sind;  2)  die  Innenwand  keine  Spalt- 
ôffnungen  besitzt  3)  die  x\ussenwand  auch  keine  Spaltôffnungen 
aufweist,   wohl  aber  zahlreiche  pfriemenfôrmige ,  plasmaarme, 
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bis  zu  15-zellige,  hinfàllige  Trichome  (wovon  die  meisten  an 
eben  geôffneten  Blûthe ,  an  der  Basis ,  bereits  abgebrochen  sind). 

Sowohl  auf  der  Aussen-  wie  auf  der  Innenseite  der  Corolla 
fehlen  Kôpfchentrichome  von  dem  Hydathodentypus  von  Cler. 
Minahassae.  Von  diesem  Trichomtypus  besitzt  aber  der  Kelch 
auf  der  Innenseite  eine  geringe  Anzahl  kleiner  und  auf  der 
Aussenseite  eiuzelner,  sehr  grosser  Kôpfchenhaare.  Ausserdem 
ist  der  Kelch  aussen  und  innen  dicht  bedeckt  mit  2 — 3- 
zelligen,  plasmaarmen ,  pfriemenfôrmigen  Trichomen.  Auf  der 
Kelchinnenwand  befînden  sicli  zahlreiche  Spaltôffnungen  und 
auf  der  Aussenseite  eine  noch  grôssere  Anzahl.  Die  Epidermis- 
zellen  schliessen  nicht  mit  ganz  geraden  Wânden  aneinander, 
sondern  die  letzteren  sind  schwach  gebogen. 

Die  Kronenrohre  zeigt  auf  dem  Querschnitt  einige  Intercel- 
lularen  von  dem  Typus  der  Cler.  Mina/i.,  aber  dieselben  sind 
relativ  weniger  gross. 

Ob  vielleicht  die  Corolla  eine  âhnliche  Rolle  der  Wasseraus- 
scheidung  und  des  Schutzes  fur  die  heranwachsenden  Geschlechts- 
organe  bildet,  wie  bei  Kigelia,  wâre  am  lebenden  Materiale 
nâher  zu  untersuchen. 

2.  Clerodendron  Thomsonae  Balfour. 

Wâhrend  die  Corolla  dieser  Species  den  vorigen  Typus  auf- 
weist,  ist  der  Kelch  viel  grosser.  Die  Kelchzipfel  schliessen 
aber  auch  hier  nicht  fest  aneinander  und  es  entwickelt  sich  die 
Corolla  sammt  den  Geschlechtstheilen  nicht  in  einem  vom 
Kelch  gebildeten  wasserfûhrenden  Behâlter. 

Der  sehr  dûnne  Kelch  hat  aussen  einige  wenige  Spaltôff- 
nungen, aber  innen  keine  einzige.  Derselbe  ist  nur  spârlich 
behaart  und  zwar  mit  kurzen ,  pfriemenfôrmigen ,  einzelligen 
Trichomen,  welche  hauptsâchlich  den  Gefâssbûndeln  entlang 
angeordnet  sind.  Zwischen  diesen  Trichomen  sind  einige  wenige 
Kôpfchenhaare  von  dem  Hydathodentypus  von  Clerod.  Minah. 
eingesprengt.  Die  Epidermiszellen  der  Innen-  und  Aussenwand 
schliessen  mit  sehr  starkwelligen  Wànden  aneinander.  Das  Paren- 
chym   des   Kelches  besitzt  sehr  grosse,  regelmSssig  vertheilte. 
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lufterfûUte  Intercellularen.  Hier  haben  wir  ohne  Zweifel  einen 
Fall  vor  uns ,  in  welchem  die  Intercellularen  dem  Zurûckwerfen 
des  Lichtes  und  somit  der  Bildung  der  prachtvollen ,  weissen 
Farbe  dienen,  durch  welclie  dièse  Clerode?idron-Axi  sich  so  be- 
liebt  als  Zierpflanze  macht. 

Die  Corollenrôhre  zeigt  auf  dem  Querschnitt  einige  unregel- 
mâssig  vertheilte ,  lufterfûUte  Intercellularen  von  dem  Typus  der 
Cler.  Minaîi.  aber  dieselben  sind  weniger  ûppig  ausgebildet. 

Die  Corolla  ist  auch  sparlich  behaart.  An  der  Innenseite  be- 
finden  sich  zahlreiche,  lange,  einzellige,  pfriemenfôrmige , 
plasmaarme  Trichome  ;  an  der  Aussenseite  eine  geringere 
Anzahl  derselben ,  ausserdem  aber  einzelne  kleine  Kôpfchen- 
haare  mit  mehrzelligem ,  sehr  langem ,  plasmaarmem  Stiele  und 
kugeligem ,  plasmareichem  Kôpfchen.  Auf  dem  Querschnitt  zeigt 
die  Krone  einige  unregelmâssig  vertheilte,  lufterfûUte  Inter- 
cellularen von  dem  Cler.  Mina/t.ijipus ,  aber  weniger  ûppig 
entwickelt. 

3.  Clerodendron  splendens  Don. 

Bei  dieser  Species  bildet  die  Kelchrôhre  in  der  Jiigend 
mit  den  fest  an  einander  liegenden  Zipfeln  eine  geschlossene 
Knospe,  welche,  bis  sie  eine  Grosse  von  2^  mm.  erreicht  hat, 
ganz  derjenigen  von  Cler  Minah.  ahnlich  sieht.  Leider  habe  ich 
versâumt  am  lebenden  Individuum  nach  zu  sehen,  ob  dieser 
geschlossene  Kelch  auch  hier  in  der  Jugend  Wasser  enthâlt. 
Merkwûrdigerweise  bietet  auch  die  Untersuchung  der  Trichome 
nâhere  Anknûpfungspunkte  in  dieser  Richtung.  Der  Kelch  ist 
hier  nicht ,  wie  bei  den  beiden  anderen  „trocknen"  Clerodendron- 
Kelchen ,  hauptsachlich  mit  pfriemenfôrmigen  Trichomen  ver- 
sehen ,  sondern  es  fehlen  dièse  hier  gânzlich ,  und  es  kommen 
dagegen  âhnlich  wie  bei  Cler.  Minah.  eine  sehr  grosse 
Anzahl  kurz,  gestielter,  plasmareicher  Kôpfchenhaare, 
sowohl  auf  der  Aussen-  wie  auf  der  Innenseite  des  Kelches  vor. 
Aussen  zeigt  der  Kelch  zahlreiche  Spaltôffnungen ,  innen  besitzt 
er  aber  keineeinzige. 

Die   Corolla  ist  von  dem  Typus  der  beiden  vorigen  Species. 
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Die    IntercelliilareD    sind    aucli    weniger    ûppig    entwickelt  als 
bei   Cler.   Minahassae. 

Zusammenfassend  zeigt  es  sich ,  dass  die  kurzgestielten ,  bei 
Cler.  Minahassae  als  Hydathoden  fuDgirenden  Kôpfchenhaare 
auf  dem  nicht  „wasserhaltigen''  Kelche  von  Cler.  Thomsonae  nur 
sehr  vereinzelt  vorkommen ,  bei  dem  ebenfalls  wasserlosen 
Kelche  von  Cler.  disparifoliurn  ganz  fehlen  und  von  den  3  uuter- 
suchten  Arten  nur  bei  Cler,  splendens  sehr  zahlreich  vorkommen, 
wiihrend  gerade  der  Kelchbau  bei  dieser  letzten  Species  auf 
Analogie  mit  Cler.  Minahassae  hindeutet. 

Spaltôfînungen  fehlen  der  Innenseite  des  Kelches,  sowohlvon 
Cler.  Minahassae  wie  von  Cl.  Thomsonae  und  Cler.  splendens, 
wâhrend  sie  nur  bei  C.  disparifoliwn  vorkommen.  Unregelmàssig 
in  der  Blûthenkronenrôhre  vertheilte,  lufterfûllte  Intercellularen 
kommen  bei  allen  4  untersuchten  Species  vor;  sie  sind  aber 
am  Grôssten  bei  Cler.  Minahassae,  vs^elche  sich  ja  im  Wasser 
entwickelt. 

Schleim  in  deutlich  wahrnehmbarer  Schicht  fand  ich  nur 
auf  der  Epidermis  von  Clerod.  Minahassae.  Allerdings  ist  auch 
hier  die  Schleimschicht  nur  sehr  dûnn. 

Sowohl  die  Grosse  der  Gefasse,  wie  die  Zahl  derselben,  war 
bei  der  im  Wasser  wachsenden  Krone  von  Cler.  Minah.  gegen 
meine  Erwartung  nicht  geringer  als  bei  den  3  anderen  unter- 
suchten Species.  Dièses  kônnte  vielleicht  damit  zusammen- 
hângen,  dass  die  Corolla  dort  ziemlich  viel  Schleim  ausscheidet 
und  in  Folge  dessen  trotz  ihrer  submersen  Lebenweise  ziemlich 
grosse  Zufuhr  von  Wasser  braucht. 
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IL  ZUSAMMENFASSUNG  DER  RESULTATE  UND 
ALLOEMEINE  BETRACHTUNGEN. 

§  1.    Uebersicht  der  bis   jetzt   bekannten  Wasserkelche. 

In  der  nachstehenden  Uebersicht  sind  die  Namen  der  Autoren , 
welche  die  Wasserkelche  zuerst  beobachtet  haben,  oder  die- 
selben  untersucht  haben  mit  der  Literatur  angefùhrt. 

Iîig"noniaceae. 

1 .  Spathodea  campanulata  Beauv.  —  Tredb  in  Handelingen  van 
het  eerste  Nederlandsche  Natuur-  en  Geneeskundig  Congres  ge- 
houden  te  Amsterdam.  Haarlem ,  Bohn  1888,  p.  130;  Maand- 
blad  voor  Natuurwetenschappen  1888;  Ann.  Jard.  bot.  Buiten- 
zorg  1889;  Vol.  VIII,  p.  38—46;  Kraus  in  Flora  oder  Allg. 
bot.  Zeit.  Bd.  81  (Ergânzungsbund) ,  p.  435—437;  Haberlandt 
in  Sitz.  ber.  Kais.  Acad.  Wien.  Bd.  103,  Abth.  1;  Bd.  104, 
Abth.  1;  id.  in  Phys.  Anatomie  1896,  p.  425;  id.  Tropenreise 
p.  128—129;  KooRDERS  Annales  Jard.  bot.  Buitenzorg  1897, 
Vol.  XIV,  2.  p.  424. 

2.  Parmentiera  cerifera  Seem.  —  Kraus  in  Flora  od.  Allg. 
botan.  Zeit.  Bd.  81,  Ergânzungsband ,  p.  435—437;  Koord.  1.  c. 

3.  Crescentia  Cujete  Linn.  —  Kooru.  1.  c. 

4.  Kigelia  pinnata  DC.  —  Koord.  1.  c. 

5.  Heterophragma  adenophyllum  Seem.  —  [?  Dolichandrone  adeno- 
phylla  Raciborski  in  Flora  od.  Allg.  botan.  Zeit.  1895,  Ergân- 
zungsband p.  152];  Koord.  1.  c. 

6.  Slereospermum  hypostictum  Miq.  —  Koord.  1.  c 

Solanaceae. 

7.  Jochroma  macrocalyx  Benth.  —  Lagerheim  in  Berichte 
deutsch.  bot.  Gesellsch.  Bd.  9,  Jahrg.  1891,  Heft  10. 

8.  Juanulloa  parasitica  Ruiz.  et  Pav.  —  Koord.  1.  c 

9.  Nicandra  pliysaloides  Gârtn.   —  (J.  Smith)  Koord.  1.  c 
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Verbenaceae. 

10.  Clerodendron  Minahassae  Teysm.  et  Binn.  —  Koorders  1.  c. 

11.  Clerodendron  splendens  Don.  —  Koorders  1.  c. 

Scrophulariaccae. 

1 2.  Ilysanthes  [Bonnayd)  spec.  —  Haberlandt  mss.  ;  Koord.  1.  c. 

Zing^iberaceae. 

13.  Alpinia  spec.  —  Koord.  1.  c. 

Im  Ganzen  sind  hier  also  13  zu  5  Familien  gehôrenden 
Species  angefûhrt,  deren  Blûthenknospen  zum  Tlieil  oder  ganz 
mit  Wasser  gefùllt  sind. 

Auf  Grund  von  untersachtem  Herbarmaterial  besitzen  nach 
Raciborski  wahrscheinlich  die  3  Bignoniaceae  :  Markhamia  lutea 
Seem.  ,  Dolicliandrone  tomentosa  Seem.  und  Heterophrayma  spec. 
(ans  dem  Herb.  Ind.  or.  Hook  &  Thoms.  Coll.  Stock)  somit 
vielleicht  auch  die  Melastomaceae  :  Bellucia  et  Myriaspora  spee, 
div.  und  Kibessia  echinata  Cogn.  Wasserkelche. 

Was  die  Bignoniaceae  anlangt  kommt  es  mir  sehr  wahr- 
scheinlich vor,  dass  bei  zahlreichen  Species  der  folgenden 
Gênera:  Amplàtecna  Miers.  ,  Zaa  Baill.  ,  Paracolea  Baill.,  PJiyl- 
loctenium  Baill.,  Enallagma  Baill.,  Colea  Boj.,  Rhodocolea^AMA.., 
Siphocolea  Baill.,  Phyllarthron  De  und  Schlegelia ,  sowie  der  zahl- 
reichen Gênera  von  Karl  Schumann's  Tribus  der  Tecomeae  und 
Bignonieae  ebenfalls  Wasserkelche  vorkommen. 

Und  ich  zweifle  nicht,  dass  man  auch  bei  den  nahen  Ver- 
wandten  der  obengenannten  Verbenaceae,  Sola?iaceae,  Scrophula- 
riaccae und  Zingiberaceae  und  noch  bei  zahlreichen  tropischen 
Species  aus  anderen  Familien  Wasserkelche  auffinden  wird. 

Ich  verstehe  hier  unter  „ Wasserkelche"  solche  Blûthenknos- 
pen ,  welche  kùrzere  oder  làngere  Zeit  flûssiges ,  entweder 
vom  Kelch  oder  von  der  Corolla  ausgeschiedenes ,  Wasser  ent- 
halten.  Vielleicht  wâre  als  allgemeiner  Name  „Wasserknospen" 
zu  empfehlen ,  weil  ja  die  Corolla  bei  einigen  Species  die  was- 
sersecernirende  und  die  schutzende  Rolle  des  Kelches  ùbernimmt. 
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Es  sei  hier  hervorgehoben ,  dass  aile  bis  jetzt  bekannten 
Wasserkelche  tropischen  Pflanzen  angehôren. 

Wenn  ich  die  Fâlle ,  wo  Bracteen  durch  Wasserausscheidung 
oder  durch  Aufbewahrung  des  Regenwassers  oder  des  Thaues 
die  Geschlechtstheile  der  Bliithenknospen  oder  der  Blùthen 
gegen  Austrocknung  schûtzen ,  innerhalb  meines  Untersuchungs- 
kreises  hineingezogen  hâtte,  wie  anfangs  meine  Absicht  war, 
dann  hatte  die  Zahl  der  zu  erforschenden  Species  wenigstens 
einige  Hunderte ,  vorzugsweise  tropische  erreicht.  Diesen  Schluss 
habe  ich  ziehen  mûssen  auf  Grand  der  von  mir  im  Botanischen 
Garten  in  Buitenzorg  angestellten  Beobachtungen  und  beson- 
ders  auch  auf  Grund  mùndlicher,  noch  nicht  publicirter  Mit- 
theilungen  von  Prof.  Schimper  und  Dr.  Burck. 


§  2.  Kelch-  und  Corolla-verschluss. 

Der  Verschluss  der  Kelchspitze  bei  den  Wasserknospeu  ist 
in  sehr  vielen  Fallen  ein  durch  verschiedene  zweckmâssige  Ein- 
richtungen  ausserordentlich  fester,  wâhrend  eine  vollkommne 
Verwachsung  der  meist  sehr  kurzen  Kelchzipfel  in  keinem  der 
untersuchten  Falle  stattfand.  In  allen  Fallen  war  jedoch  eine 
freie  Communication  der  Knospenhôhle  mit  der  Aussenluft  er- 
halten  geblieben,  allerdings  bei  gewissen  Species  auf  ein  Mini- 
mum reducirt. 

Allgemein  ist  Cuticularnahtverschluss  der  Kelchzipfel.  Wir 
finden  diesen  Verschluss  zum  Beispiel  bei  Clerodendron  Mina- 
hassae ,  Nicmidra  pliysaloides  ^  Parmentiera  cerifera,  Crescentia  Cu- 
jete  und  Spathodea  campanulata,  wâhrend  Zellennahtverschluss 
bei  Knospen  von  JuanuUoa  parasitica  schôn  ausgebildet  ist.  Der 
Kelchverschluss  bei  Kigelia  pinnata  und  Stereospermum  hypostictum 
ist  nur  sehr  wenig  differenzirt  im  Vergleich  zu  den  vorher  genann- 
ten  Beispielen.  Es  findet  der  Verschluss  hier  nàmlich  nur  durch 
Aneinander-  oder  theilweise  Ûbereinanderlegen  der  Zipfel  statt. 

^Languettes"  (siehe  oben)  sind  am  schônsten  ausgebildet 
bei  Spathodea  campanulata ,  wo  sie  combinirt  mit  festem  Zahn- 
nahtverschluss  einen  prachtvollen  Mechanismus  herstellen  um  dem 
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Ausfliessen  von  Wasser  ans  der  Kelchhôhle  vorzubeugen.  Schône 
Languettes  besitzt  auch  Crescentia  Cujete  und  auch  hier  sind  sie 
mit  Cuticularnaht  zum  festem  Kelchverschluss  verbunden. 

Die  reichlichen  Schleimmassen.  môgen  bei  Kigelia  pinnata  und 
bei  Clerodendron  Minahassae  zum  Dichtkitten  der  Kelchhôhle- 
Oeffnungen  beitragen.  Und  vielleicht  konnte  es  sein,  dass  bei 
Stereospermum  hypostictura  und  Crescentia  Cujete  die  Fadenpilz- 
geflechte,  welche  hier  stets  die  nach  Aussen  fiihrendeu  Kanale 
der  Kelchhôhle  ansfilUen,  hinsichtlich  des  Knospenhôhlenver- 
schlusses  auch  einige  Bedeutung  hâtten. 

Der  Corollaverschluss  bot  im  Allgemeinen  in  den  untersuchten 
Knospen  keine  besondere  Anpassungen  dar.  Jedoch  darf  bei  Kigelia 
pinnata  and  bei  Stereospermum  liypostictum  das  fâcherfôrmig  Zusam- 
menfalten  der  Corollenzipfel  wohl  als  eine  zweckmâssigere  Ver- 
schlusseinrichtung  betrachtet  werden  als  das  einfache  Anein- 
ander-  oder  theilsweise  Ubereinanderlegen  der  Zipfel,  besonders 
bei  diesen  beiden  Pflanzen,  weil  der  Kelchverschluss  hier  auf 
relativ  niederer  Stufe  steht. 


§  3.  Dauer  und  Grosse  der  Wassersecretion. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Wasserknospen  macht  sich  die  Was- 
sersecretion zuerst  zur  Zeit  des  Auftretens  der  Bildungswiilste 
von  Corolla  und  Geschlechtsorgane  geltend,  und  sie  erreicht 
ihren  Hôhenpunkt  kurz  bevor  die  Geschlechtsorgane  fertig  aus- 
gebildet  sind,  wenigstens  kurz  bevor  die  Pollenkôrner  fertig 
sind ,  und  die  Samenknospen  eine  betrachtliche  Grosse  erreicht 
haben.  Bei  den  genannten  Species  findet  dièse  Ausbildung ,  wie  es 
scheint ,  in  der  geschlossenen  Knospe ,  ihren  Abschluss.  Bei  die- 
sen Species  ist  die  Wassersecretion  bei  geôffneten  Bliithen  auf 
ein  Minimum  reducirt  oder  sie  hat  ganz  aufgehôrt.  Solches  ist 
z.  B.  der  Fall  bei  Parmentiera  cerifera  und  Crescentia  Cujete. 

Die  Wassersecretion  dauert  auch  bei  Jochroma  macrocalyx^ 
nach  der  Knospenôffnung  (nach  Lagerheim)  noch  krâftig  fort, 
sodass  bei  geôffneten  Bliithen  der  Kelch  stets  prall  mit  Wasser 
gefiillt   ist.  Nach  meinen  Untersuchungen  dauert  die  Sécrétion 
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bei  Clerodendron  Minahassae  und  Juanulloa  parasitica  sogar  wâh- 
rend  des  Fruchtreifens  nocli  fort.  Bei  diesen  letztgenannten 
Pflanzen  entwickln  sich  also  nicht  allein  die  Geschlechtsorgane 
fortwâhrend  im  Wasser,  sondern  es  reift  auch  die  Frucht  in 
eineni  wasserfûhrenden  Behâlter. 

Zum  Vergleich  mit  dein  hier  Mitgetheilten  ist  folgende,  be- 
reits  im  Jahre  1894  gemachte,  aber  noch  nicht  publicirte  und 
mir  wohlwollend  mitgetheilte  Beobachtung  von  Dr.  Burck  sehr 
intéressant.  Burck  fand,  dass  bei  einer  bei  Buitenzorg  hâufig 
wild  wachsenden  Aneilema-kxt  die  Bliithenknospen  sich  in  einem 
Wasserbade  entwickeln,  sich  wâhrend  der  Bliithe  kurze  Zeit 
oberhalb  des  Wasserspiegels  hervorheben  um  dann  sofort  nach 
der  Befruchtung  sich  wieder  unter  den  Wasserspiegel  hinab 
zu  senken ,  wodurch  also  die  Fruchtentwicklung ,  ebenso  wie  die 
Ausbildung  der  Geschlechtsorgane,  sich  innerhalb  des  Wassers 
vollziehen.  Die  Bewegungen  der  Bliithe  werden  durch  Biegung 
des  Blûthenstengels  ausgefiihrt.  Das  Wasserbad  wird  hier  nicht 
durch  den  Kelch  hergestellt ,  sondern  durch  die  Bracteen,  welche 
hier  sehr  gross  bleiben  und  zu  einem  kahnâhnliches  Gebilde 
verwachsen  sind. 


§  4.  Lebendfarbungsversuche  der  hydathoden. 

Nach  dem  Vorbild  von  Pfeffer  und  von  Haberlandt  wurde 
Lebeudfârbung  angewandt,  um  die  grôssere  oder  geringere  Per- 
meabilitât  der  Membranen  fur  Wasser  zu  untersuchen.  Es  wurde 
eine  âusserst  verdûnnte  Methylviolettlôsung  gebraucht  und  die 
zu  dem  Experiment  benutzten  Wasserkelche  wurden  vor  dem 
Expérimente  ihres  Wassers  durch  Anschneiden  und  Ausschûtten 
entleert  und  dann  etwa  eine  Viertel-  bis  eine  Halbestunde 
an  einem  mâssig  warmen  Orte  gelegt,  damit  das  Kelchgewebe 
Wasser  verlieren  soUte  und  infolge  dessen  die  Aufsaugung  der 
Farbstofflôsung  schneller  stattfânde.  In  keinem  der  Versuche 
zeigten  sich,  selbst  nicht  nach  Stunden  langem  Liegen  in  der 
Anilinfarbstoflôsung,  die  Epidermiszellen  auch  nur  im  Geringsten 
im  Inneren  gefârbt,  wâhrend  mit  einer  einzigen  Ausnahme  in  allen 
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Versuchen  der  Inhalt  der  Trichomhydatlioden  mehr  oder  we- 
niger  dunkel  gefârbt  erscliien.  Sehr  intensiv  war  die  Filrbung 
bei  den  Corolla-  und  Kelchhydathoden  von  Heterophrapna  adeno- 
ph^llum,  Nicandra  physoloides  und  bei  den  Kelchhydathoden  von 
Spathodea  campanulata  und  Clerodendron  Minahassae,  Bei  Crescentia 
Cujete  und  Farmeiitiera  cerifera  waren  nicht  aile  Hydathoden 
von  Kelch  und  Krone  gleich  dunkel  und  einige  sogar  unge- 
fârbt.  Letzteres,  dièses  ungefârbt  Bleiben,  sowie  das  ebenerwahnte 
scheinbar  négative  Fârbungsresultat  bei  iCeye/m-Blûthenknospen 
wird  aber  zur  Genûge  erklârt  durch  die  Schleimschicht ,  welche 
bei  Kigelia  ausserordentlich  dick  ist  und  welche  in  Folge  des 
Eintroknenlassens  der  Knospen  wohl  weniger  durchlîissig  fur 
die  Farbstofflôsung  geworden  ist.  Bei  Juamdloa,  und  Stereo- 
spermum  wurdeu  noch  keine  Lebendfârbungen  ausgefùhrt. 

Es  sei  hier  erwâhnt,  dass  ein  von  mir  ausgefûhrter  Lebend- 
fârbungsversuch  mit  den  grossen  Bracteen  von  Amherstia  nobilis  im 
Botanischen  Garten  in  Buitenzorg,  welche  immer  in  den  Morgen- 
stunden  zarte  Wassertrôpfchen  auf  der  Innenseiten  zeigen ,  das 
Résultat  lieferte ,  dass  der  Inhalt  der  zahlreichen,  auf  der  Innen- 
seite  dieser  Bracteen  sitzenden,  langen  Haare  sich  bald  deutlich 
tingirte,   wâhrend  die  Epidermiszellen  ganz  ungefârbt  blieben. 


§  5.   Chemische  Zusammensetzung   des  ausgeschiedenen  Wassers. 

Nur  von  5  Species  mit  Wasserkelchen  ist  das  in  der 
Blûthenknospenhôhle  eiugeschlossene  Wasser  genauer  chemisch 
untersucht  ;  und  zwar  von  Spathodea  campanulata ,  Clerodendron 
Minahassae,  Juanulloa  parasitica ,  Nicandra  physaloides  und  Parmen- 
iiera  cerifera.  Ueber  das  Wasser  der  anderen  Wasserkelche  lie- 
gen  entweder  keine  oder  nur  ganz  vereinzelte  Notizen  vor. 

Bei  Spathodea  enthielt  das  von  Dr.  Gbeshoff  in  Buitenzorg 
untersuchte  Kelchwasser  O-ôS^/o  feste  Stoffe,  und  0.48'\/o  waren 
davon  Aschenbestandtheile.  Letztere  bestanden  aus  Carbonaten, 
Nitraten  und  Sulfaten  von  Kalium ,  Natrium  und  Calcium.  Das 
Wasser  reagirte  alkalisch. 
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Bei  genannter  Clerodendron-kxi  fand  Dr.  Boorsma  fur  das 
Wasser  der  Wasserkelche  Folgendes  (fur  die  Détails  wird  nach 
der  oben  voUstândig  mitgetheilten  Analyse  verwiesen).  Nach 
Verdunstung  blieben  0.7"/o  feste  Stoffe  zurûck,  welche  nur  eine 
Spur  Asche  enthalten.  Dièse  Aselie  besteht  aus  Kalium-  und 
Calciumcarbonat.  Der  organische  Theil  des  Verdampfungsrestes 
ist  nicht  eiweissartiger  Natur,  sondern  enthâlt  eine  Spur  einer 
reducirenden  Substanz. 

Das  Kelchwasser  von  Parmentiera  fand  Kraus  deutlieh  sauer 
reagirend  in  Knospen  von  30  mm.  Lange,  ausgesprochen  sauer 
in  solchen  von  35  mm.  Lange,  aber  nicht  sauer  in  solchen 
von  17  mm.  Lange.  Von  mir  wurde  saure  Reaction  constatirt 
fur  Crescentia,  Stereospermum  und  Heterophragma. 

In  letzteren  3  Pflanzen  wurden,  wie  auf  Grund  der  sauren 
Reaction  des  Wassers  zu  erwarten  war,  keine  Bacteriencolonien , 
sondern  Fadenpilze  in  der  Kelchhôhle  gefunden ,  wâhrend  bei 
Spathodea  campamilata  und  Clerodendron  Minahassae ,  beide  mit 
deutlieh  alkalisch  reagirendem  Wasser,  keine  Fadenpilze,  sondern 
Bacteriencolonien  angetroffen  wurden. 

Dr.  BooRSMA  fand  im  Kelchwasser  40 — 50  mm.  langer  Knos- 
pen bei  Juanulloa  parasiticà  3%  feste  Stoffe,  wovon  nur  eine 
Spur  Asche  war;  bei  Nicandra- phi/saloides  im  Wasser  der  10 — 12 
mm.  langen  Knospen  sogar  4%  feste  Stoffe,  wovon  k  Theil 
Asche;  und  Parmeîitiera  cerifera  2.7%  feste  Stoffe,  wovon 
0.75%  Asche. 

Das  Wasser  der  beiden  erstgenannten  Knospen  fand  Dr.  Boorsma 
schwaclî  alkalisch,  wâhrend  bei  den  letztgenannten  kaum  eine 
alkalische  Reaction  wahrgenommen  werden  konnte.  Letztere 
Beobachtung  stimmt  mit  der  oben  besprochenen  von  Prof. 
Kraus  ûberein. 

Wie  von  Treub  ')  bereits  hervorgehoben  worden  ist ,  zeigt 
die  Zusammensetzung  des  Kelchwassers  hinsichtlich  des  Procent- 
gehaltes  an  festen  Stoffen  (Rûckstand  bei  100°  C.)  weit  mehr 
Uebereinstimmung   mit  derjenigen  in  den  Bechern  von  Nepen- 

1)  l.c.  p.  44. 
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thes^  Sarracenia  und  Cephalotus  ausgeschiedenen  Flûssigkeit  wie 
mit  derjenigen  von  gewôhnlichen  Laubblâttern  mittelst  Hyda- 
thoden  ausgeschiedenen  Wassers.  Enthâlt  doch  erstere  Flûssig- 
keit nacli  VAN  TiEGHEM  ^)  ungefilhr  1%  feste  Stoffe  und  das  letz- 
tere  Wasser  nach  diesem  Autor  und  nach  Haberlandt  ^)  0.007 — 
0.12''^,  wâhrend  dièse  Ziffern  fur  Spat/iodea  camp.,  Clerod.  Mina- 
hassae ,  Nicandra,  Jimnullon  und  Parme7itiera  resp.  0.65'o ,  0,7%, 
4"|o,  3Vo  nnd  2.7"/o  betragen. 

Wie  frûher  von  mir  wiederholt  gesagt  wurde ,  darf  m  an ,  auf 
Grund  des  ûppigen  Wachsthums  der  Bactérien  und  Fadenpilze 
ira  Kelchwasser  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  den  Schluss  ziehen  , 
dass  in  demselben  organische  und  vielleicht  zuckerartige  Bestand- 
theile  enthalten  sind.  Mit  anderen  Worten  es  scheint  wahr- 
scheinlich,  dass  die  im  Inneren  der  Wasserkelche  secernirenden 
Organe ,  welche  auf  Grund  der  wohl  nur  minimalen  ausgeschie- 
denen Zuckermengen  mit  Recht  als  Rydathoden  betrachtet  wer- 
den  ,  in  gewisser  Hinsicht  noch  Anknûpfungspunkte  an  Nect arien 
geben.  Und  es  scheint  mir  sogar  môglich,  dass  die  im  Inneren 
der  Blûthenknospen  sitzenden  Hydathoden  sich  aus  nectar-aus- 
scheidenden  Trichomen  entwickelt  haben ,  obwohl  ich  zugeben 
muss ,  dass  sich  fur  eine  entgegengesetzte  Auffassung  aueh  etwas 
anfûhren  lâsst.  Weil  Expérimente  zur  Lôsung  dièses  Problems 
wohl  schwerlich  ausgefûhrt  werden  kônnen,  mûssen  wir  uns 
hier  leider  mit  der  Spéculation  begniigen.  Es  sei  hier  aber 
noch  auf  §  9  verwiesen,  wo,  besonders  auf  Grund  von  ana- 
tomischen  Untersuchungen ,  auf  Uebergânge  von  Hydathoden 
in  Nectarien  einerseits  und  Schuppen  andererseits  geschlossen 
wurde. 


§  6.    Réduction  der  Spaltôffnungszahl  in  den  Wasserkelchen. 

Bei  einigen  Wasserkelchen  (ich  môchte  sagen  bei  den  phylo- 
genetisch  âltesten)  —  fehlen  die  Spaltôffnungen  auf  der  Innen- 


1)  1.  c.  (2e  édition)  p.  338. 

2)  Phys.  Anatomie  2e  Ausgabe  p.  424, 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  29 
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wand  des  Kelehes  vollstândig ,  z.  B.  bei  Spaéhodea  campanulata 
und  Clerodendron  Minahassae ,  wâhrend  sie  dort,  wie  erwartet 
werden  darf ,  auf  der  Kelchaussenwand  in  normal  grosser  Zabi 
vorkommen.  Bei  anderen  Wasserkelchen  hat  blos  eine  sebr  starke 
Réduction  der  Zabi  und  spâte  Ausbildung  der  Luftspaltôfif- 
nungen  an  der  mit  dem  Wasser  in  Berûbrung  bleibenden  Kelcb- 
wand,  also  an  der  Innenwaud  stattgefunden.  Dièse  Réduction 
der  Zabi  betrug  in  keinem  der  von  mir  untersucbten  Fâlle 
weniger  als  1— A  der  Zabi  der  Aussenwand-spaltôffnungen. 

Bei  verscbiedenen  der  untersucbten  Species  batte  eine  âbn- 
licbe  Réduction  der  Zabi  der  Spaltôffnungen  oder  eine  vollstân- 
dige  Unterdrûckung  der  Ausbildung  derselben  aucb  bei  der 
ganzen  Corolle  sicb  geltend  gemacbt. 

In  allen  diesen  Fâllen  bat  sicb  also  eine  Anpassung  der  vom 
Wasser  umgebenen  Blûtbentbeile  gezeigt. 

Vielleicbt  mûssen  der  zuweilen  fast  âerencbymatiscbe  Bau 
des  Kelcb-  und  Kronen-parencbyms ,  sowie  die  meist  mebr  oder 
weniger  reicblicb  stattfindende  Scbleimausscbeidung  im  Inneren 
der  Wasserbôble  aucb  als  Anpassungen  an  das  „Wasserleben" 
der  Blûtbentbeile ,  speciell  von  Kelcb  und  Corolle  angeseben 
werden.  Fur  die  weiteren  Détails  muss  auf  die  detaillirte 
Bescbreibung  der   einzelnen   Wasserkelcbe  bingewiesen  werden. 

Die  Epidermiszellen  der  Kelcbinnenwand  und  der  Kron- 
aussenwand  verscbiedener  Wasserkelcbe  baben  ausnabmslos 
eine  sebr  zarte,  meist  nur  0.3  fi  dicke  Cuticula,  wâbrend  der 
nicbt  cuticularisirte  Tbeil  der  Aussenmembran  meist  ziemlicb 
dick  ist,  nâmlich  3 — 4  fz. 


§    7.     SCHLEIMBILDUNG. 

Bei  den  in  Alcobol  conservirten  Wasserkelcben  liess  sicb  in 
allen  Fâllen  eine,  wenn  aucb  ausserst  dûnne  und  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  wabrnebmbare  Scbleimscbicbt  auf  der  Oberflacbe 
der   Epidermis   der    Kelcbinnenwand  und  der  Corolle  (bei  letz- 
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terer  zuweilen ,  sowohl  auf  der  Aussen-  wie  auf  der  Innenwand, 
beobachten.  In  den  meisten  Fâlleu  war  die  Schicht  weniger  als 
1  (X  dick.  Bei  Kigelia  piîinata  ist  jedoch  die  Dicke  der  Schleim- 
schicht  sehr  gross ,  denn  sie  hiillt  hier  aile  Kelchinnenwand- 
hydathoden  nicht  allein  ganz  ein,  sondern  wird  sogar  so  dick 
wie  der  dritte  Theil  der  Kelchwanddicke. 

Nicht  immer  konnte  sicher  fest  gestellt  werden,  wo  dieser 
Schleim  gebildet  wird.  In  einigen  Fâllen  (z.  B.  Parmeniiera ,  Cres- 
centia)  wurde  die  Aussenmembran  der  beiden  Corollawânden 
und  zum  Theil  der  Kelchinnenwand  als  Ursprung  des  Schleimes 
angesehen.  In  anderen  Fâllen  z.  B.  bei  Kigelia  und  Clerod.  Mina- 
hassae  wurde  die  Môglichkeit  angenommen,  dass  der  Schleim 
zum  Theil  oder  ganz  von  den  Bactérien  gebildet  sein  sollte, 
die  ja  bei  diesen  zwei  Species  in  ungeheuren  Colonien  im  Kelch- 
inneren  vorkommen. 

Bei  Clerod.  Minait,  hat  das  Kelchwasser  der  alteren  Knospen, 
sowie  der  Blûthen  und  Frûchte  in  Folge  des  reichen  Schleim- 
gehaltes  eine  schleimige  Consistenz. 

Die  bei  den  Wasserkelchen  allgemein  vorkommende  Schleim- 
bildung  muss  vielleicht  als  eine  Anpassung  der  sich  im  Wasser 
entwickelnden  Blûthentheile  angesehen  werden ,  also  als  eine 
Anpassung  dieser  Organe  an  das  submerse  Wasserleben  in  dem 
Sinne,  wie  Goebel  die  Schleimausscheidung  bei  AVasserpflanzen 
gedeutet  hat:  namlich  „Schutz  gegen  Eindringen  des  umge- 
benden  Wassers". 


§  8.    Das  constante  Vorkommen  von  Bactérien  oder  von 
Fadenpilzen  im  Inneren  der  Wasserkelche. 

Hôchst  merkwûrdig  ist  das  constante  Vorkommen  von  Bac- 
térien oder  von  Fadenpilzen  im  Inneren  des  Wasserkelche.  Denn 
in  allen  von  mir  untersuchten  Knospen  fehlten  sie  nie,  und 
Treub  ,  der  die  Erscheinung  zuerst  entdeckte ,  erwâhnt  auch  fur 
Spathodea  campanulata  dasselbe ,  wâhrend  es  auf  Grund  der  con- 
statirten  normalen  Knospenentwicklung  bis  zur  Fruchtreife  an- 
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genommen  werden  musste,  dass  das  Vorkommen  des  Spalt- 
oder  des  Fadenpilzes ,  im  Inneren  der  Wasserkelche ,  keinen  Scha- 
den  fur  die  Wirthpflanze  nach  sich  sieht.  Im  Gegentheil  hatte 
es  in  gewissen  Fâllen  selbst  den  Anschein ,  dass  hier  auch  Nutzen 
fur  den  Wirth,  also  Symbiose  vorliegen  kônnte,  z.  B.  bei  Cres- 
centia  Cujete  und  bei  Stereospermum  hypostictum  zur  Erliôhung  des 
Verschlusses  der  Kelchhôhle  mittelst  eines  ûppigen  Pilzhyphen- 
geflechtes  in  den  nach  Aussen  fûhrenden  Kanâien.  Weniger  ein- 
leuchtend  war  ein  Nutzen  des  Pilzes  fur  die  Mutterpflanze  bei 
Parmentiera  cerifera  und  Heterophragma  adenophyllufn 

Specielle  Aufmerksamkeit  verdient  es  auch ,  dass  stets ,  so  weit 
ich  constatiren  konnte,  nur  je  eine  einzige  Pilz-Species ,  wenig- 
stens  nur  je  eine  Fadenpilzspecies  bei  je  einer  Wasserkelch- 
species  vorkommt,  wâhrend  man  eher  das  Entgegengesetzte , 
namlich  eine  Anzahl  verschiedener  Fungi,  in  jedem  Wasser- 
kelche erwarten  dûrfte.  Eine  Erkliirung  hierfûr  zu  finden  ist 
mir  nicht  môglich. 

Einfacher  ist  es  einzusehen ,  warum  in  einzelnen  Species  nur 
Bactérien ,  in  anderen  nur  Fadenpilze  vorkommen ,  denn  hier 
ist  die  saure  oder  basische  Reaction  des  ausgeschiedenen  Was- 
sers  entscheidend.  So  ist  das  von  Bactérien  wimmelnde  Kelch- 
wasser  von  Spathodea  cmnpanuiata,  Clerodendron  Minahassae  und 
Kigelia  pinnata  alcalisch,  wâhrend  das  Wasser  im  Kelche  von 
Parmentiera  cerifera,  Stereospermum  hypostictum  und  anderen  Spe- 
cies mit  Fadenpilzen  deutlich  sauer  reagirt. 

Der  Modus  des  Eindringens  dieser  Pilze  in  die  jungen  Knos- 
pen  ist  wohl  im  Allgemeinen  derjenige ,  welchen  Treub  ')  fur 
Spathodea  campanulata  angiebt ,  aber  in  einigen  Fâllen  werden 
die  Keime  wohl  auch  eindringen  zur  Zeit,  wo  die  junge  Knospe, 
noch  nicht  geschlossen  ist. 

1)  1.  c.  p.  45. 
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§  9.    Phylogenetischer  Zusammenhang  der  Trichom- 

Hydathoden,  Schuppen,  luetererfullten  Haare  und  der 

extra-nuptiaIen  Negtarien. 

Von  Haberlandt  ')  ist  gezeigt  worden ,  wie  die  extranuptialen 
Nectariën  sich  aus  Hydathoden  umgebildet  haben  und  zum 
Theil  auch  von  Goebel,  wie  eine  derartige  Umwandlung  von 
Hydathoden  in  Digestionsdrûsen  bei  Pinguicula  und  Nepenthes 
stattgefunden  hat. 

Haberlandt  sagt  ferner  in  seiner  klassischen  Abhandlung  ûber 
Hydathoden  ^Dass  die  extra  nuptialen  Nectariën  in  vielleicht 
zahlreichen  Fâllen  von  Hydathoden  abstammen,  dùrfte  kaum 
zu  bezweifeln  sein.  Ich  habe  dabei  zunâchst  blos  jene  Necta- 
riën im  Auge,  welche  aus  Grruppen  von  Keulen-  und  Schup- 
penhaaren  bestehen,  die  eine  zuckerhaltige  Flûssigkeit  aus- 
scheiden"  ....  „In  wie  weit  sich  andere  Bautypen  der  extra- 
nuptialen Nectariën  von  eutsprechend  anderen  Bautypen  der 
Hydathoden  ableiten  lassen ,  bleibt  kûnftigen  Untersuchungen  ^) 
vorbehalten". 

In  den  vorliegenden  Untersuchungen  sind  nun  verschiedene 
Beispiele  angefûhrt,  wo  die  Schuppen  und  die  Schûsselnecta- 
rien  der  Kelchaussenwand ,  sowie  die  Kelchinnenwand-  und 
die  CoroUahydathoden  von  einem  und  demselben  Typus  leicht 
abzuleiten  waren.  Als  solche  Beispiele  lernten  wir  besonders 
Crescentia  Cujele ,  Parmentiera  cerifera ,  Stereospermum  hypostictum 
und  Kigelia  pinnata  kennen.  Morphologisch  zeigten  sich  die  Schup- 
pen ,  Hydathoden  und  Schûsselnectarien  bei  diesen  Wasserkelchen 
vollkomraen  gleichartig  gebaut.  Aile  bestehen  aus  einer  grossen 
Stielzelle,  welche  mit  einem  stark  verdickten  Cuticularring  ver- 
sehen  ist  und  ausserdem  aus  einer  einzigen  Schicht  mehr  oder 
weniger  langgestreckter  Kôpfchenzellen.  In  Uebereinstimmung 
mit   ihrer  Function    geht  in  den  als  Schuppen  functionireaden 


1)  Sitz,  ber.  Wien  1.  c.  p.  58. 

2)  Haberlandt  Sitz.  1.  c.  p.  49. 
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Trichomen  das  Cytoplasma  mit  dem  Zellkern  schnell,  nachdem 
die  normale  Grosse  erreicht  ist,  verloren,  wâhrend  bei  den  als 
Nectarien  und  als  Hydathoden  fungirendeo  Haaren ,  nachdem 
dieselben  ihre  vollkommene  Grosse  erreicht  haben,  der  Cyto- 
plasmagehalt  der  secernirenden  Kôpfchenzellen  sogar  noch  lân- 
gere  Zeit  zunimmt.  Lângere  Zeit  nachher,  wahrend  der  Secre- 
tionsperiode ,  bleiben  dièse  noch  mit  lebenskrÈiftig  aussehendem 
Cytoplasma  und  Zellkern  versehen.  Bei  den  Nectarien  und 
den  Hydathoden  wurde  erst  dann  Desorganisation  oder  Ver- 
schwinden  des  Zellkernes  und  des  Cytoplasmas  constatirt, 
wenn  die  Sécrétion  des  Wassers  resp.  des  Nectars  ihren  Hôhe- 
puukt  erreicht  hatte.  Fur  die  Septalnectarien  wurde  dieser 
allerdings  zu  erwartende  Zusammenhang  zwischen  den  Eigen- 
schaften  des  Zellkernes  und  der  Grosse  der  Nectarsecretion 
durch  sorgfaltige  Beobachtungen  und  durch  zahlreiche  Abbil- 
dungen  von  J.  Schniewind-Thies  ^)  klar  gelegt. 

Es  sei  hier  hervorgehoben ,  dass  ich  diejenigen  Trichome, 
welche  ich  als  Quelle  der  Wassersecretion  im  Inneren  der  un- 
tersuchten  „  Wasserkelche"  ansehen  musste,  deshalb  mit  dem 
Namen  Hydathoden  belegt  habe,  weil  dieser  Terminus  ent- 
schieden  am  Besten  fur  dieselben  passt.  Allerdings  kann  streng 
genommen  gegen  denselben  vielleicht  der  Einwand  erhoben 
werden ,  dass  zugleich  mit  dem  im  Inneren  der  Blûthen- 
knospen  ausgeschiedenen  Wasser  stets  organische  Substanzen 
ausgeschieden  werden ,  wenn  auch  in  so  geringer  Menge ,  dass 
die  chemische  Analyse  sie  in  einem  Fall  (bei  Spathoded)  als 
fehlend,  und  die  Analyse  in  einem  anderen  Fall  (bei  Cleroden- 
dron  Minahassaé)  als  in  winzigen  Spuren  vertreten  bezeichnet. 
Dièses  nimmt  aber  nicht  hinweg ,  dass  gerade  durch  diesen ,  wenn 
auch  winzigen  Gehalt  an  nicht  unwahrscheinlich  zuckerartiger 
Substanz,  die  von  den  Trichomen  secernirte  Flûssigkeit  gewis- 
sermassen  einen  Uebergang  zeigt  vom  Nectar  zum  echten  Hy- 
dathodenwasser ,   wie  es  aus  Laubblâttern  secernirt  wird. 

Da  uun  aber  einerseits  der  Zuckergehalt  des  im  Inneren  der 

1)  1.  c.  tab.  6—8. 
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Wasserkelcbe  von  den  Trichomen  ausgeschiedenen  Wassers  bis 
jetzt  nicbt  durcb  chemische  Analyse  mit  Sicberkeit  nacbgewiesen 
werden  konnte  und  andererseits  nur  auf  Grund  des  ûppigen 
Pilzwuchses  in  diesem  Wasser,  in  Zusammenbang  mit  anderen 
Factoren  auf  die  wahrscheinlicbe  Anwesenbeit  von  Spuren 
Zucker  in  demselben  geschlossen  v^erden  konnte,  bofie  ich,  dass 
die  Bezeicbnung  Hydatboden  fur  die  genannten  Wasserkelcb- 
tricbome  in  dem  gegebenen  Fall  genûgend  begrûndet  ist.  Und 
icb  glaube,  dass  es  praktisch  ist  den  Namen  aucb  zu  bebalten, 
wenn  spater  die  cbemische  Analyse  die  winzigen,  von  den  Tri- 
cbomen  mit  dem  Wasser  ausgescbiedenen  Spuren  organiscber 
Substanz  wirklicb  als  Zucker  erkennen  môcbte.  Denn  der  Cba- 
racter  dieser  Tricbome  ist  bier  docb  zweifellos  mebr  mit  dem- 
jenigen  von  Hydatboden  als  von  Nectarien  ûbereinstimmend. 

Kurz,  es  zeigen  dièse  Betracbtungen  iiber  die  Natur  dieser 
Wasserkelcbtricbome  deutlieb,  wie  eng  Hydatboden  undNecta- 
rien  mit  einander  verwandt  sind.  Die  Letzteren  unterscbeiden 
sich  ja  nur  dadurcb  von  den  Ersteren,  dass  sie  Zucker  aus- 
scbeiden. 

Als  Beispiel  des  Functionswecbsels  derselben  Tricbome  kôn- 
nen  die  Corollatricbome  von  Heterophragvia  adenoplyllum  ange- 
fûbrt  werden.  Hier  fungirten  die  Tricbome  in  der  Jugend, 
innerbalb  der  gescblossenen  Knospe,  als  Hydatboden,  spâter 
nacb  dem  Oeffnen  der  Blûtbe,  zeigten  sicb  dieselben  plasma- 
leer  und  mit  Luft  gefiillt  und  dienten  also  im  letzteren  Fall 
nur  zum  Scbutz.  Zweifellos  werden  derartige  in  der  Jugend  als 
Hydatboden  ,  spater  wohl  nur  als  Transpirationsscbutz  fungirende 
Tricbome,  aucb  bei  vielen  anderen  Wasserkelcb-Species  aufge- 
fùnden  werden.  Ein  âbnlicber  Fall  ist  von  Haberlandt  ')  scbon 
fur  die  Scbuppen  der  Blâtter  von  Nepenthes  bescbrieben. 


1)  Sitzber,  Le.  p.  44. 
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§10.    FORM,    GROSSE,    ZAHL   UND    BAU    DER    HYDATHODEN. 

Bei  alleu  untersuchten  Bignoniaceae  {Spathodea^  Stereospermum, 
Kigelin,  Crescentia ,  Heterophragmo)  haben  die  Kelchhydathoden 
und  zum  grôsseren  Theil  aucli  die  Corollahydathoden  eine 
kôpfchenfôrmige  Gestalt,  indem  einer  meist  einzelligen  Stiel- 
zelle  ein  breites,  oben  mehr  oder  weniger  abgeflachtes,  kissen- 
fôrmiges  vielzelliges  Kôpfchen  aufgesetzt  ist.  Dièse  Form  kehrt 
bei  den  Verhenaceae  ^  Clerodendron  Minahassae  und  Clerodendron 
disparifolimn  wieder.  Die  Corolla  bei  Heterophragma  hat  jedoch 
keine  Kôpfchenhydathodcn.  Die  Trichome  siud  hier  erst  faden- 
fÔrmig,  spâter  baumartig  verzweigt.  Bei  Stereospermum  hypo- 
stictttm  kommeu  auf  der  Ausseuwand  in  der  Knospe  ebenfalls 
fadenfôrmige ,  hier  nur  kurzlebende,  wahrscheiulich  als  Hyda- 
thoden  fungireude  Trichome  vor.  Bei  den  drei  untersuchten, 
zu  den  Solanaceae  gehôrenden  Wasserkelchspecies  Nicandra 
pliysaloides ,  Juanulloa  parasitica  und  (nach  Lagerheim)  Jochroma 
macrocalyx  sind  die  Hydathoden  aile  keulenfôrmig. 

Der  Durchmesser  der  Kôpfchenhydathoden ,  betràgt  im  Durch- 
schnitt  50 — 60 /^  hôchstens  120— 130 /^.  Die  Keulenhaare  bei 
Nicandra  sind  ungefâhr  50 — 60//  lang  und  15 //  breit.  Die 
grôssten  mir  bekannten  Hydathoden  sind  diejenigen  auf  der 
Corolla  von  Crescentia  und  Farmentiera. 

Die  Zahl  der  Hydathoden  ist  in  der  Regel  in  Wasserkel- 
chen  eine  aussergewôhnlich  grosse.  Nicht  selten  findet  man 
mehr  als  100  derselben  pro  Quadratmillimeter,  eine  Zahl,  die 
deshalb  ansehnlich  genannt  werden  muss,  weil  jedes  dieser 
Hydathodentrichomen  hâufig  50^  breit  ist  und  aus  15  oder 
mehr  secernirenden  Zellen  besteht.  Dass  in  jungen  Blûthen- 
knospen  die  Kelchhydathoden  so  dicht  zusammengedrângt  stehen, 
dass  die  Rânder  derselben  einander  zum  Theil  bedecken,  ist 
auch  kein  seltener  Fall.  Mann  kann  dièses  z.  B.  bei  Hetero- 
phragma adenophgllum  beobachten. 

Wenn   wir  den  Bau   der   Hydathoden   unter  allgemeine  Ge- 
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sichtspunkte  bringen  woUen,  so  ist  es  zweckmâssig,  wenn  wir 
erst  den   Zellinhalt  und  dann  die  Zellwânde  betrachten. 

Die  inneren  Wande  der  Hydathoden  bestehen  ausnahmslos 
aus  eiuem  Gemisch  von  Cellulose  und  Pectose  oder  auch  nur 
ans  Cellulose;  sie  sind  nie  cuticularisirt.  Die  âusseren  Wande 
sind  aber  ausnahmslos  bei  allen  untersuchten  Hydathodentri- 
chomen  kurz  vor  und  wtlhrend  der  Secretionsperiode  cuticu- 
larisirt. Und  hierbei  fîndet  sich  der  merkwilrdige  h\i\l,  dass, 
soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  dièse  Cuticula  wiihrend 
der  Sécrétion  iveder  zerrissen  noch  abgestossen  wird ,  folglich 
muss  nothwendig  auf  Diffusion  durch  die  Cuticula  hindurch 
geschlossen  werden.  Und  weil  nun  in  den  untersuchten  Fâllen 
dièse  Cuticula,  wenigstens  bei  den  Hydathoden,  eine  zvvar 
zarte  (ungefâhr  0.2 — 0.3^  dick),  aber  homogène  Structur  aufweist, 
ohne  Poren  und  ohne  tûpfelartig  verdïmnte  Stellen,  ist  es  sehr 
der  Mûhe  werth  dieser  Wassersecretion  einige  nilhere  Aufmerk- 
sarakeit  zu  schenken.  Denn  in  der  Literatur  sind  nur  vereinzelt 
dastehende  Beobachtungen  ûber  Diffusion  von  flûssigem  Wasser 
(mit  oder  ohne  Zucker)  durch  eine  homogène,  persistente  Cuti- 
cula hindurch,  vorhanden. 

Weil  es  hier  ein  Punkt  allgemeiner  Bedeutung,  namlich 
Ausscheidung  fliissigen  Wassers  durch  cuticularisirte  Membranen 
betrifft ,  erscheint  eine  etwas  detaillirte  kritische  Besprechung 
der  in  der  Literatur  beschriebenen  Eâlle  erwiinscht,  und  sind 
ebenfalls  einige  Betrachtungen  ûber  die  Natur  cuticularisirter 
Membranen  hier  am  Platz. 


§11.  Ueber  die  Natur  der  permeabelen  Hydathoden-  und 
Nectarien-Cuticula. 

Mit  Ausnahme  der  im  Folgenden  zu  citirenden  Fâlle , 
wurde  denn  auch  in  den  hâufig  da,  wo  eine  wâsserige  Flûs- 
sigkeit  (Nectar  oder  Wasser)  durch  eine  cuticularisirte  Membran 
hindurch    noch    Aussen   befôrdert  wird  ein  Abheben,   Zerreis- 
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sen  '),  Zersprengen  oder  sogar  eioe  Verschleimung  ^)  der  Cu- 
ticula  (welche  ja  die  Diffusion  des  Wassers  so  erheblich  er- 
schweren  soll)  von  verschiedenen  Forschern ,  besonders  von 
Haberlandt  beobachtet.  Bei  keiner  der  von  mir  beschriebenen 
Hydathoden  fand  aber  etwas  derartiges  statt.  Im  Gegentheil,  es 
zeigten  sich  die,  den  bekannten  Reagentien  gegenûber  als  Cuti- 
cula  sich  verlialtenden  Membranen  permeabel  fur  Wasser  und 
wie  aus  der  reichlichen  Sécrétion  geschlossen  werden  darf,  so- 
gar in  hohem  Grade  permeabel  fur  Wasser. 

Dièses  die  Cuticula  betreffende  Résultat  erhielt  ich  zuerst 
vor  etwa  1|  Jahren.  Meiue  jetztigen  wiederholten  Untersuchungen 
bestâtigen  vollkommen  dièses  Résultat,  das  mit  den  herrschen- 
den  Ansichten  ûber  die  Durchlâssigkeit  der  Cuticula  fur  flils- 
siges  Wasser  und  wâsserige  Lôsungen  vôllig  im  Widerstreit  war. 

Eine  Durchforschung  der  Literatur  ergab  nur  einige  vs^enige 
Angaben  bezûglich  der  Permeabilitât  der  Cuticula.  Dièse  be- 
schrânken  sich  1)  auf  einige  allgemeine  grundlegende  Bemer- 
kungen  und  Wahrnehmungen  Pfeffer's  (1881),  soweit  mir  be- 
kannt  die  erste  Mittheilung,  in  vrelcher  gegen  die  herrschende 
Ansicht  der  Undurchlâssigkeit  der  Cuticula  fur  wâsserige  Lô_ 
sungen  aufgetreten  wird;  2)  einige  detaillirte  Beobachtungen 
von  Stadler  (1886),  verschiedene  Species  mit  permeabeler  Cu- 
ticula umfassend  3)  ein  vereinzelt  darstehender  aber  sehr  genau 
untersuchter  Fall  einer  persistenten  permeabelen  Cuticula  einer 
Species  von  Haberlandt  (1894)  und  4)  eine  noch  nicht  ausge- 
arbeitete  Beobachtung  von  Schniewind  — Thies  ùber  2  Species 
mit  permeabeler  Cuticula. 

Der  Wichtigkeit  wegen  sei  es  mir  gestattet  die  hier  genannten 
Beobachtungen  folgen  zu  lassen  und  als  Gegensatz  dazu  die 
2  Jahre  vor  Peeffer's  Physiologie  von  W.  Behrens  ausgespro- 
chene  Ansicht  ùber  die  Permeabilitât  der  Cuticula  vorauszu- 
schicken. 


1)  Haberlandt,  Sitz.  1.  c. 

2)  Schniewind — Thies ,  1.  c.  p.  7.  —  Es  scheint  mir,  dass  hier  wohl  der  Fall 
Torliegen  kônnte ,  der  von  Haberlandt  fur  Coccw/ws-hydathoden  beobachtet  ist  : 
zersprengen  der  Cuticula  mittelst  unterhalb  derselben  gebildeten  Schleimes.    M.  K. 
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Behrens  ')  sagt  nâmlich  wohl  auf  Grund  der  herrschenden 
Meinung:  „Die  Cuticula  ist  undurchdringlich  fur  Wasser, 
Gummi ,  Schleim ,  ziickerhaltige  Flûssigkeiten  ,  u.  s.  w."  Wâh- 
rend  zwei  Jahr  spàter  Pfeffer  -)  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungen  Folgendes  angiebt:  „Wie  fur  Wasser  sind  Cuticula  und 
Kork  sicber  fur  viele  gelôste  Stoffe  weniger  durchlâssig  als 
andere  Zellhâute,  doch  kann  man  nicht  von  vornherein  be- 
haupten,   dass  solches  auch  allgemein  zutrifft,  und  entscbei- 

dende    Unie  r  suc  b  un  g  en    giebt    es    nicht." „Die 

Durcblâssigkeit  so  mâcbtiger  Cuticula  wie  sie  die  Blâtter  von 
llex  aquifolium  und  Buxus  sempervirens  besitzen,  lâsst  sicb  sehr 
einfacb  demonstriren ,  indem  man  auf  die  spaltôffnungsfreie 
Oberseite  etwas  Kochsalz  und  Zucker  bringt  und  dièse  Stoffe 
mit  etwas  Wasser  anfeuchtet.  Bei  Aufenthalt  in  einem  dampf- 
freien  Raume  zeigt  nacb  einigen  Stunden ,  sicher  im  Verlauf 
eines  Tages,  die  Lôsung  der  genannten  Stoflfe  und  die  allmâh- 
lige  Vermehrung  den  diosmotischen  Durchtritt  von  Wasser  an. 
Ein  solcher  ist  auch  auf  gleiche  Weise  fur  die  mehrschicbtige 
Korklage  der  Kartoffel  festzustellen.  Dièses  einfache  Experi- 
ment  ist  entscheidender  als  aile  Versucbe ,  welcbe  mit  abge- 
trennten  Hautstùcken  angestellt  sind ,  sei  es ,  dass  an  diesen 
die  Durcblâssigkeit  fur  Wasser  durcb  Druckfiltration  oder  durcb 
osmotische  Wirkungen  controlirt  wurde." 

Stadler  ^)  publicirt  endlich  im  Jahre  1886  die  nachstehenden 
Wabruehmungen.  „Meine  Beobacbtungen  ûber  die  Sécrétion 
des  Nectars  bei  Lilium  auratum  und  L.  umhellaium,  Passijlora 
coerulea  und  P.  coerulea-alata ,  Impatiens ,  Pinguicula ,  Asclepias 
und  Diervilla  scheinen  mir  die  Richtigkeit  der  PFEFFER'schen 
Ansicht  zu  unterstùtzen.  Bei  den  beiden  letztgenannten  Nec- 
tarien  ist  die  Cuticula  allerdings  zart  bis  hôchstens  mittelstark, 
ja  bei  den  Passifloren  wird  sie  an  der  fur  die  Sécrétion  wicb- 
tigsten  Stelle ,  dem  scbarf  vorspringenden  Theil  des  Ringwulstes , 


1)  Nectarien  p.  81  (citirt  nach  Stadler  1.  c.  p.  73). 

2)  Pflan  zen  physiologie  1881  p.  49. 

3)  Nectarien  p.  74.   —  Etwas  gekûrzt  von  mir  citirt.  SHK. 
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nahezu  unmerklich.  Da  sie  aber  in  allen  diesen  Fâllen  gleich 
wie  bei  Asclepias  und  Diervilla ,  wo  sie  normale  Dicke  erlangt, 
mit  Chlorzinkjod  eine  gelbe  bis  braungelbe  Reaktion  ergab , 
und  da  ich  auch  bei  einer  Vergrôsserung  bis  1375  (Immersion) 
bisher  nicht  das  Geringste  beobachtet  liabe,  was  auf  darchlàs- 
sige  Fugen,  Unterbrechungen  der  Cuticula,  Yerschleimung  oder 
Zerreissung  derselben  hindeutete,  so  muss  ich  annehmen,  dass 
uuter  Umstânden  Cuticula rbildungen,  welche  bereits  die 
Korkreaction  ergeben,  noch  fur  Zuckersâfte  (und 
Sclileime  —  Pingmcula)  durchlâssig  sein  kônnen.  Ich 
verhalte  mich  dièse  m  Ergebniss  gegenùber,  das  mich  selbst 
nicht  wenig  frappirte,  so  sceptisch  als  nur  môglich;  bis  ich 
aber  eines  Uebersehens  in  der  Beobachtung  oder  eines  Irr- 
thums  in  der  Deutung  des  Gesehenen  ûberwiesen  bin,  muss 
ich  an  demselben  festhalten." 

Der  Werth  dieser  Beobachtungen  ist  zweifellos  gross  und  die 
Vorsicht,  mit  welcher  die  Schlussfolgerung  betreflfs  der  Durch- 
lâssigkeit  cuticularisirter  Membranen  mitgetheilt  wird  sehr  kenn- 
zeichnend  fur  die  damais,  also  vor  10  Jahren  noch  herrschende 
Ansicht  ûber  die  Permeabilitât  der  Cuticula. 

Haberlandt  hat ,  wie  er  in  seiner  Hydathoden-Arbeit  ')  sagt , 
sich  nur  bei  Bignonia  brasiliensis  Lam.  eingehender  mit  der  Be- 
schaffenheit  der  fur  Wasser  permeabelen  Aussenwânde  der 
Schuppe  beschâftigt.  „Zunâchst  konnte  festgestellt  werden,dass 
die  Cuticula,  welche  die  Schuppe  ûberzieht,  die  Farbenreac- 
tionen  und  Tinctionseigenthùmlichkeiten  der  gewôhnlichen  Cuti- 
cula zeigt.  Nach  Behandlung  mit  conc.  Schwefelsâure  lôste  sich 
die  Cuticula  der  Epidermis  sammt  der  cutinisirten  Aussenwand 
des  Stieles  und  der  Cuticula  der  Schuppe  von  dem  verquellen- 

den   Gewebe   ab Wenn   die   aus   Alcoholmaterial  angefer- 

tigten  Schnitte  direct  mit  Schwefelsâure  behandelt  wurden ,  so 
blieb  die  Cuticula  der  Schuppe  gerade  so  ungelôst  zurùck,  wie 
jene  der  Epidermis.  Wenn  aber  die  Schnitte  vorher  einige  Tage 
lang  in  der  Javelleschen  Lauge  lagen ,  dann  wurde  die  Cuticula 


1)  Sitz.  ber.  1.  c.  p.  41. 
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der  Schuppe  von  schwach  verdùnnter  Schwefelsâure  allmâhlicli 
gelôst,  wobei  die  Lôsung  am  Scheitel  begann  und  successive 
gegen  den  Rand  zu  fortschritt.  Die  Cuticula  der  Epidermis  blieb 
nach  wie  vor  ungelôst.  Ans  dieser  Thatsache  geht  also  hervor, 
dass  die  Cuticula  der  Schuppe  in  chemisclier  Hinsicht  doch  ein 
von  der  gewôhnlichen  Cuticula  abweichendes  Yerhal- 
ten  zeigt,  womit  wohl  ihre  erhôhte  Permeabilitiit  fur 
Wasser  zusammenhângt.  Worin  dieser  Unterschied  besteht, 
vermag  ich  allerdings  nicht  anzugeben." 

Schniewind-Thies  ')  fand  neuerdiugs ,  dass  „die  Rinnenzellen 
der  Septalnectarien  von  Aloë  vera  und  Volygonatum  multiflormn 
von  einer  krâftigen  Cuticula  bedeckt  sind,  welche  weder  zur 
Zeit  der  Hôlie  der  Sécrétion,  nocli  nach  beendeter  Sekretion, 
wenn  das  Perigon  verwelkt  herabhângt,  die  geringste  Verân- 
derung  zeigt."  Es  diffundiren  hier  also  Flûssigkeiten  durch  die 
Cuticula  hindurch.  „Auf  jeden  Fall  ist  jedoch  die  Secretions- 
thâtigkeit  der  Rinnenzellen  von  Jlloë  und  Volygonatum  schwach." 

Zuletzt  steht  mir  ausser  den  eigenen  Beobachtungen  noch 
eine  Wahrnehmung  zur  Verfûgung,  welche  ich  einer  mûndli- 
chen  Mittheilung  von  Prof.  Schimper  verdanke.  Schimper  fand 
vor  einigen  Jahren  die  extranuptialen  Nectarien  bei  der  brasiliani- 
schen  Cassia  neglecta  stets  von  einer  starken  Cuticula  bedeckt, 
obgleich  eine  lebhafte  Nectarsecretion  constatirt  werden  konnte. 
Nâher  wurde  aber  von  S.  nicht  auf  die  Sache  eingegangen. 

Endlich  kommen  noch  hierzu  meine  eigenen  Beobachtungen 
ûber  eine,  fur  Wasser  und  wâsserige  Flûssigkeiten  leicht 
permeabele,  wâhrend  der  Sécrétion  persistente,  Cuticula. 
Ich  fand  solche  sowohl  bei  Corolla-  wie  bei  Kelchhyda- 
t h 0 d e n  und  Schûsselnectarien  und  zwar  bei  allen  der 
Untersuchung  unterworfenen  Pflanzen.  Die  Hydathodencuticula 
zeigte  sich  ausnahmslos  als  eine  zarte,  kaum  0.2 — 0.3^  dicke 
Blase  ohne  Poren  und  ohne  Tiipfel  oder  Risse.  Dièse  Cuti- 
cula zeigte  in  den  untersuchten  Fâllen  die  Eigenschaft  mit 
verschiedenen  Reagentien  z.  B.  mit  Chlorzinkjod  stârker  zu  quellen 

1)  1.  c.  p.  7. 
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in  der  Richtung  der  Flâche,  als  wie  senkrecht  auf  dièse  Richtung , 
und  viel  starker  wie  die  ûbrigen  darunterliegenden  Membranen. 
Dièse  Cuticularblase  zeigt  sich  also  sehr  dehnbar  und  in  Folge 
dessen  ist  dieselbe  wâhrend  der  Sécrétion  melir  oder  (hâufig) 
weniger  von  den  secernirenden  Zellen  abgehoben,  was  wohl 
durch  den  Druck  der  ausgeschiedenen  Flûssigkeit  verursacht 
sein  mag.  Die  Cuticula  der  Schûsselnectarien  zeigte  sich, 
soweit  sie  einer  genaueren  Untersuchung  mit  Immersion  unter- 
worfen  wurde ,  —  und  solches  geschah  bei  Parmentiera  cerifera  und 
Crescentia  Cujete  — ,  mit  tûpfelartigen  verdûnnten  aber 
nicht  perforirten  Stellen  versehen.  Dièse  Tûpfel  fanden  sich 
nur  in  derjenigen  Cuticula,  durch  welche  die  Nectarsecretion 
stattfîndet,  also  in  der  oberen  Cuticula.  Dort  ist  aber  die  ganze 
Cuticula  mit  diesen  Tûpfelkanâlen  versehen.  Den  ûbrigen,  auch 
cuticularisirten  Seitenwânden  des  Schûsselnectariums  fehlen  sie , 
wie  ja  solches  erwartet  werden  konnte,  ganz.  Die  fur  Nectar 
permeabele  Cuticula  dieser  Nectarien  ist  etwa  10 — 12  mal  dicker, 
als  diejenige  der  von  mir  untersuchten  Trichomhydathoden , 
nâmlich  3 — 4  //.  Die  tûpfelartig  verdûnnten  Stellen  jedoch, 
welche  zweifellos  zum  Durchlass  des  Nectars  dienen ,  haben 
wenig  mehr  wie  ein  Zehntel  dieser  Dicke,  also  0.3 — OA  fi. 

In  den  von  mir  untersuchteu  Fàllen  hatte  die  fur  Wasser 
(resp.  zuckerhaltiges  Wasser)  leicht  permeabele  Cuticula  der 
Wasser  und  der  Nectar  ausscheidenden  Organe  keine  grôssere 
Dicke  wie  0.3 — 0.4  ,4t. 

Dass  jedoch  selbst  eine  viel  dickere  Cuticula  fur  wâsserige 
Flûssigkeiten  sich  durchlàssig,  wenn  auch  vielleicht  nur  schwer 
durchlâssig  zeigen  kann,  hat  das  oben  citirte  Experiment  von 
Pfeffer  mit  Buxus-^ldXiQxn  deutlich  hervortreten  lassen. 

Ich  môchte  hier  aber  betonen,  dass  entscheidende  verglei- 
chende  Untersuchungen  ûber  die  diosmotischen  Eigenschaften 
der  cuticularisirten  und  verkorkten  Membranen  jetzt  noch  ebenso 
gut  fehlen  als  wie  vor  10  Jahren,wo  Pfeffer  auf  dièse  Lûckehin- 
wies.  Denn  die  bis  jetzt  publicirten,  mir  zugânglichen  und  u.  a.  in 
Haberlandt's  Physiologie  zusammengefassten  Beitrâge  zur  Kennt- 
niss   der  geringen  Durchlâssigkeit  der  cuticularisirten  und  ver- 
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korkten  Membraneu  enthalten  keine  vergleichenden  Angaben  ; 
es  finden  sich  auch  da  keine  Zahlen'),  aus  welchen  der  Unier- 
sc/iied  ^)  hervorgeht.  Haberlandt  selbst  ')  giebt  an ,  dass  dièse 
Zahlen  fur  einen  genauen  Vergleich  nicht  brauchbar  seien, 
weil  aus  den  bekannten  Transpirationsversucheu  mit  geschâlten 
und  ungesclialten  Kartoffeln ,  Aepfeln  u.  s.  w.  und  mit  Blâttern 
deren  Epidermis  mittelst  eines  Scalpelles  entfernt  war,  kein 
Schluss  auf  den  hemmenden  Einfluss  der  Epidermis ,  beziehuugs- 
weise  deren  Aussenwandungen  auf  die  Transpiration  gezogen 
werden  kann.  In  diesen  Versuchen  wird  ja  doch  nur  die  Trans- 
piration einiger  intact  gelassen  Pfianzentheile  verglichen  mit 
derjenigen  einiger  mit  Messer  oder  Scalpell  derartig  verletzten 
Theile,  dass  das  Protoplasma  bei  diesen  letzteren  an  vielen 
Stellen  beschâdigt  und  unbeschûtzt  an  der  Oberfiâche  der  zum 
Expérimente  gebrauchten  Pfianzentheile  zu  liegen  kommt.  Man 
darf  aus  diesen  vielfach  citirten  Versuchen  von  Boussinggault  , 
JusT,  Nageli,  Eder,  u.  a.  also  keinen  entscheidenden  Schluss 
ziehen  hinsichtlich  der  verschiedenen  diosmotischen  Eigenschaften 
von  cuticularisirten  und  verkorkten  mit  anderen  Membranen. 

Hatte  man  bei  diesen  Versuchen  das  Protoplasma  getôtet, 
wie  dies  Haberlandt  ^)  z.  B.  bei  seinen  Blatt-Transpirationsexperi- 
menten  gemacht  hat,  so  wàren  die  erhalten  Zahlen  sehr  werth- 
voll.  Es  scheint  aber,  dass  man  nicht  daran  gedacht  hat,  den 
Einfiuss  des  lebenden  Protoplasmas  auszuschliessen.  Wenigstens 
geht   solches  aus  der  mir  zuganglichen  Literatur  nicht  hervor. 

Wenn  nun  aber  auch  die  mehrgenannten  Zahlen  bis  jetzt  fehlen , 
und  wenn  die  vor  etwa  einem  Jahrzehnt  noch  gûltige  Ansicht 
der  Undurchlâssigkeit  von  Cuticula  und  Kork  sich  als  unrichtig 
erwiesen  hat,  so  darf  doch  auf  Grund  der  zahlreichen  einge- 
henden,  anatomisch-physiologischen  und  physiologisch-pflan- 
zengeographischer  Untersuchungen  vieler  hervorragender  For- 
scher  als  sicher  angenommen  werden,  dass  im  Allgemeinen 


1)  Physiologie  p.  97,  119-121 

2)  Physiol.  p.  94-98 

3)  Physiol.  p.  143-145. 

4)  Physiol.  p.  97. 
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nen  cuticularisirte  und  verkorkte  Membranen  we- 
niger  durchlâssig  sind  fur  Wasser  und  andere 
Stoffe  als  audere  Zellwânde. 

Dem  gegenûber  steht  aber  die  im  letzten  Decennium  gefundene 
Thatsache,  aus  welcher  hervorgeht,  dass  es  Zellwânde  giebt, 
welche  die  ûblichen  Reactionen  und  Tinctionseigenthùmlich- 
keiten  cuticularisirter  Membranen  zeigen  und  von 
welchen  angenommen  werden  muss ,  dass  sie  1  e  i  c  h  t  p  e  r  m  e- 
abel  sind  fur  Wasser  (und  Zuckerlôsung),  weil  sie  gerade  die- 
jenigen  Organe  (Hydatboden  und  Nectarien)  umhûllen,  welchen 
die  Sécrétion  der  Flûssigkeiten  zugetheilt  ist. 

Ob  wir  hier  mit  einer  besonderen  Modification  der  Cuticula 
zu  thun  haben ,  werden  specielle ,  zweifellos  mûhevolle  Unter- 
suchungen  ausweisen  mûssen.  Solches  ist  aus  verschiedeneu 
Grilnden  nicht  unmôglich.  Denn  ebenso  gut,  wie  es  erst  in 
letzter  Zeit  gelungen  ist,  in  den  frûher  als  nur  aus  Cellulose 
bestehenden  Membranen  Pectose  und  Callose  aufzufinden  und 
ûber  die  Unterschiede  von  Cuticula  und  Kork  —  ersteres 
besonders  durch  Mangin  '),  letzteres  besonders  durch  Van  Wis- 
SELINGH  ^)  —  nâhere  chemische  Kenntniss  zu  erhalten ,  ebenso 
gut  wird  es  vielleicht  spâter  durch  verbesserte  Untersuchungs- 
methoden  gelingen  in  den  jetzt  nur  als  Cuticula  bezeichneten 
Membranen  zwei  oder  mehr  ebenso  verschiedene  Stoffe  zu  ent- 
decken ,  wie  es  Cellulose ,  Callose  und  Pectose  resp.  die  Pectin- 
verbindungen  sind. 

Sowohl  die  auffallend  verschiedeneu  physicalischen  Eigen- 
schaften  der  Cuticula  verschiedener  Pflanzen  so  wie  verschiedene 
Angaben  in  der  Literatur,  sprechen  auch  fur  dièse  Hypothèse 
der  polymorphen  Natur  desjenigen  Stoffes,  den  wir  jetzt  mit 
dem  Namen  Cuticula  bezeichnen. 

Ich  will  nur  eine  Angabe  herausnehmen  und  zwar  aus  der 
neuen  Ausgabe  von  Strasburger's  Handbuch  der  mikroskopischen 
Technik  (Botan.  Pract.).  Strasburger  sagt  nâmlich:  „Durch  die 
relativ  leichte  Lôslichkeit  in  Chromsâure  weicht  die  Exine  bei 


1)  Mangin  1.  c. 

2)  Van  Wisselingh  1.  c. 
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Hemerocdllis  fulvn  vou  deu  verkorkten  Lamellen  der  Zellhaute , 
der  Cuticula  imd  den  cutinisirten  Zellmembrauen  meist  ab ,  doch 
ist  sie  dem  Suberin  und  Cutin  nahe  verwandt.  Wir  bezeichnen 
sie  daher,  so  lange  nicht  eingehende  Untersuchun- 
gen   liber  ilire   chemische  Natur  vorliegen,  als  cuti- 

nisirt" „In    den    cutinisirten    Hiiuten    der   Polleukôrner 

und  Sporeu  liegen  jedenfalls  verschiedene  Modificationen  einer 
Substanz  vor,  die  i  m  A 1 1  g  e  m  e  i  n  e  n  so  wie  verkorkte  und 
cutinisirte  Membranen  reagirt."  *) 


§  12.  BioLOGiscHE  Bemerkungen  ûber  die  Wasserkelche. 

Expérimente  ûber  die  Bedeutung  der  Flûssigkeit  im  Inneren 
der  Wasserkelche  fehlen  bis  jetzt;  mit  Ausnahrae  von  Nicandra 
physaloides.  Hier  aber  befanden  sich  die  Versuchspflanzen  nicht 
in  ganz  normalen  Bedingungen. 

Ansichten  ûber  die  Bedeutung,  ûber  den  Nutzen  des  „Kelch- 
wassers"  sind  erst  von  Treub  fur  Spathodea  campanulata  und 
nachher  von  Lagerheim  fur  Jochroma  macrocalyx  auf  Grund  eines 
genaueren  Studiums  der  Knospenentwicklung  und  des  Knospen- 
baues  aufgestellt  worden.  Beide  Forscher  stimmen  in  ihrer  Ansicht 
darin  ûberein,  dass  sie  in  dem  constanten  Vorkommen  des  Wassers 
im  Inneren  der  geschlossenen  Knospe  eine  Schutzeiurichtung 
gegen  Austrocknung  in  Folge  zu  starker  Insolation  sehen.  Auch 
ich  schliesse  mich  dieser  Erklârung  fur  die  Knospen  beider 
Pflanzen  ganz  an.  Ich  will  hier  aber  erwâhnen,  dass  ich  in 
Bonn  bei  Nicandra  physaloides  versucht  habe  durch  vor- 
sichtiges  Abzapfen  des  Kelchwassers  dièse  Ansicht  auch  fur  dièse 
Pflanze  zu  begrûnden.  Nun  sind  allerdings  die  Blûthenknospen 
denen  ich  das  Wasser  entnommen  hatte  innerhalb  einiger  Tage 
ganz  verwelkt  und  zu  Grunde  gegangen.  Leider  w^ar  die 
Zahl  der  fur  das  Experiment  brauchbaren  Pflanzen  gering  und 
es    liess   sich    daher    aus    dem    Versuch    kein   sicherer  Schluss 


1)  1.  c.  p.  527 
Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  30 
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ziehen.     Ich     hoffe     bald     dièse     Yersuche     zu     wiederholen. 

Bei  Spathodea  reisst  nach  dem  Oeffnen  der  Knospe  der 
Kelch  ein,  und  die  Blûthe  entwickelt  sich  weiter  „ohne" 
Kelchwasser.  Anders  verhâlt  sich  die  Sache  aber  bei  Jochroma 
macrocalyx  ^  Clerodendron  Minahassae ,  Juanulloa  parasitica  und 
Nicandra  physaloides.  Bei  ersterer  Pflanze  bleibt  nach  Lagerheim 
bis  zum  Abfallen  der  Blûthe  der  Kelch  prall  mit  Wasser  gefûllt. 
Und  ich  fand,  dass  bei  Cler,  und  der  zweiten  und  dritten 
Species  solches  auch  nach  dem  Abfallen  der  Corolla,  fast  bis  zur 
Fruchtreife  der  Fall  ist.  Infolge  dessen  entwickeln  sich  bei 
diesen  Arten  nicht  allein  die  Geschlechtsorgane ,  sondern  auch 
die  jungen  Frûchte  in  einem  Wasserbade.  Und  es  kommt  mir 
vor,  dass  auch  hier  Schutz  gegen  Austrocknung  bezweckt  wird, 
ebenso  wie  bei  der  Knospe.  Nach  Lagerheim  soll  aber  das 
Wasser  bei  Jochroma  wâhrend  der  Blûthezeit  den  Zweck  haben, 
die  Colibris  abzuhalten,  durch  Aufschlitzen  der  Basis  der 
Corolla ,  den  Nectar  zu  stehlen  der  reichlich ,  am  Grunde  des 
Fruchtknotens ,  ausgeschieden  wird. 

Lagerheim  stûtzt  seine  Behauptung  durch  die  Mittheilung, 
dass  er  oft  Lôcher  im  Kelch,  aber  niemals  ein  Loch  in  der 
Krone  fand  und  dass  die  einzigen  Bestâubungsvermittler  die 
Colibris  sind.  Wenn  sich  das  Loch  im  Kelch  aber  nicht  bald 
fûllt  —  und  dièses  wird  von  L.  nicht  berichtet  —  dann  findet 
der  folgende  Colibri  den  Kelch  trocken  und  den  illegitimen 
Weg  zum  Honig  ebenso  frei,  wie  wenn  nie  Wasser  im  Kelch 
gewesen  ware.  Dièse  Erklârung  leuchtet  mir  deshalb  nicht 
ganz  ein,  und  es  kommt  mir  wahrscheinlicher  vor,  dass, 
wenn  wirklich  hier  ein  derartiger  Schutz  vorliegt,  dieser 
nur  ein  secundârer  ist,  und  Schutz  gegen  Austrocknung 
der  Hauptzweck  ist.  Allerdings  muss  ich  zugeben,  dass  ich 
bei  Clerodendron  Minahassae  ^  wo  auch  die  Blûthenkronen- 
rôhre  ausserordentlich  lang  ist  und  sich  auch  am  Grunde  des 
Fruchtknotens  ein  Nectarium  befindet  ( —  der  Nectaraus- 
scheidung  habe  ich  leider  noch  keine  Aufmerksamkeit  gewid- 
met  — )  ebenfalls  von  mir  sehr  hâufig  eine  grosse  Anzahl 
allerdiugs    meist    nicht   bis    ins    Innere    durchdringender ,    und 
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grôssentheils  wiecler  verwaehsener  Lôcher  beobachtet  habe,  und 
dass  auch  hier  bei  diesem  Clerodendron  nie  ein  Loch  in  der  Corollen- 
rôhre  gefunden  wurde.  Die  Lôcher  sahen  ausserdem  wirklich 
ans,  wie  wenn  sie  von  Hummelu.  {Bo^nbus),  also  voq  bekannten 
Nectardieben ,  gemacht  worden  wtiren.  Es  kann  also  sein , 
dass  auch  bei  dieser  Celebischen  Pflanze  ein  iihnlicher  Fall 
secundâren  Schutzes  vorliegt  wie  bei  Jochroma.  Ich  rauss  aber 
hinzufûgen,  dass  ich  weder  bei  Juanulioa  noch  bei  Nicandra 
etwas  ahnliches  wahrgenommen  habe. 

Dass  auch  bei  den  anderen  von  mir  untersuchten  Wasser- 
kelchen ,  Reterophragma ,  Crescentia ,  Parmentiera  und  Sfereosper- 
mum  der  Schutz  der  Geschlechtsorgane  gegen  Austrocknen  in 
Folge  zu  starker  Transpiration  (sei  es  auch  nicht  in  Folge  di- 
recter  Insolation)  wohl  der  Hauptzweck  sein  wird,  welchen  die 
Pflanze  durcli  das  constante  Vorkommen  von  Wasser  in  den 
Blûtheuknospen  erstrebt,  scheint  mir  auf  Grund  der  chemi- 
schen  Kelch-Wasseranalysen  und  der  Untersuchung  des  anato- 
mischen  Knospeubaues  und  der  Knospenentwicklung  hôchst 
wahrscheinlich. 
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ERKLARUNG  DER  TAFELN  '). 


TAFEL  I.  (XXI). 

Clerodendrou  Minahassae. 


Pig.  1.  Langsschnitt  durch  eine  Blù- 

thenknospe  (natûrl.  Grosse). 
Fig.  2.  N*'.   1  uugefâhr  24  mal. 
Fig.  3.  Langsschnitt  durch  eine  etwas 

altère  Biiithenknospe  (nat.  Grosse). 
Fig.  4.  N".  3  (etwa  6  mal  vergrôssert). 
Fig.    5.    Langsschnitt  durch  eine  aus- 

serst  junge  Biiithenknospe  (24  mal)'. 
Fig.    6.  Bliithe  (nat.  Gr.). 
Fig.   7.  Biiithenknospe;    Seitenansicht 

(nat.   Gr.). 
Fig.  8.   Biiithenknospe;    Langsschnitt 

(nat.   Gr.). 
Fig.  9.  Langsschnitt  durch  den  Basal- 

theil  einer  Blùthe  (nat.   Gr.). 
Fig.  10.  Wie  N".   8  (nat.   Gr.). 
Fig.  11.   Junge   Biiithenknospe;    Sei- 
tenansicht (nat.   Gr.). 
Fig.  12.  Seitenansicht  einer  fast  reifen, 

vom  Kelch  umhiillten  Frucht  (nat. 

Gr.). 
Fig.  13.    Langsschnitt   durch   N°.    12 

(nat.   Gr.). 
Fig.  14.  Keife  Frucht;  von  dem  auf- 

gesprungenen  Kelch  umgeben  (nat. 

Gr.). 
Fig.  15.  Lebendfàrbung  mit  Methylvio- 


lett.  Oberflâchenansicht  der  Kelch- 
innenwand  einer  Bliithe.  Nur  die 
Hydathoden  haben  den  Farbstoff 
aufgenommen  (90  mal). 

Fig.  16  —  17.  Oberilâchen  schnitt  (N*^.  16) 
der  Kelchinnenwand  einer  Bliithe 
nach  Behaudlung  mit  Chlorzinkjod. 
Die  Epidermis  schimmert,  obwohl 
von  der  gelblich  gefàrbten  Cuticula 
bedeckt,  dunkelviolett  durch.  In 
N*^.  17  ist  die  sammt  den  Hyda- 
thoden losgelôste  Cuticula  abgebil- 
det  (90  mal). 

Fig.  18.  Oberflâchenschnitt  (wie  in  N". 
16)  nach  Doppekarbung  mit  Safra- 
nin  und  Bôhmersch-Haematoxylin. 
Auch  hier  schimmert  die  violette 
Farbe  der  epidermalen  und  sub- 
epidermalen  Zellen  durch,  obwohl 
dieselben  von  der  schwach  rôthlich 
gelârbten  Cuticula  bedeckt  sind 
(90  mal). 

Fig.  19.  Der  Kelch  einer  jungen  Biii- 
thenknospe von  oben  gesehen,  um 
den  Zickzack-Verschluss  der  Zipfel 
zu  zeigen  (schwach  vergrossert  und 
schematisirt). 


TAFEL  IL  (XXII). 


Glerodendron  Minahassae. 


Fig.  20-  Optischer  Langsschnitt  durch 
eine  Trichomhydathode  der  Innen- 
wand  des  Kelches  einer  Bliithe, 
in  Chlorzinkjod  beobachtet  (1200 
mal). 


Fig.  21.  Optischer  Langsschnitt  durch 
den  Basaltheil  derselben  (N".  22) 
bei  hôherer  Einstellung  der  Mikro- 
meterschraube.  Die  Aussenwand 
der  Stielzelle  ist  in  der  Zeichnung 


1)   Mit   Ausnalirae   der  Figuren   6,   7,   12   und  14   welche  von  Herrn  Callman  nach 
MiQUEL  copirt  wurden,  sind  aile  Abbildungen  von  mir  nach  der  Natur  angefertigt. 
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schwarz  (in  AVirklichkeit  gelb- 
brauu)  angegeben).  Die  iibrigen 
Farben  naturgetreu.  lu  Chlor- 
zinkjod  (1200  mal). 

Pig.  22.  Etwas  schiefer  Lângsschnitt 
durch  Hydathode  und  Epidermis 
der  lunenwand  des  Kelches  einer 
Bliithe,  wodurch  nur  der  grossie 
Theil  der  vorderen  Halfte  ersterer 
sichtbar  ist  (450  mal). 

Fig.  23.  Hydathode  und  Epidermis  der 
Kelchinnenwaud  einer  Bliithe, 
von  oben  gesehen.  Die  Stielzelle 
ist  in  der  Zeichnung  weggelassen 
(450  mal). 

Fig.  24 — 28.  Optische  Lângsschnitte 
durch  sehr  juuge,  sich  bildeude 
Hydathoden  au  der  Kelchinnen- 
waud einer  5  mm.  langeu  Blilthen- 
kuospe  (300  mal). 

Fig  29  —  30.  Zwei  derselben  nach 
Methylgrilu-Fuchsiu-Tinctiou  und 
nach  sehr  starkem  Auswaschen  des 
Farbstoffes  (800  mal). 

Fig-  31.  Lângsschnitt  durch  Hydathode, 
Epidermis  und  das  subepidermale 
Gewebe  der  lunenwand  des  Kel- 
ches einer  Bliithe.  In  der  Zeich- 
nimg  ist  nur  das  Protoplasma  roth 
angegeben.  Fârbung  mit  Congo- 
roth  (200  mal). 

Fig.  32.  Lângsschnitt  durch  Hydathode 
und  Zellwand  der  Innenseite  des 
Kelches  einer  5  mm.  laugen  Blii- 
theuknospe.  Tinction  mit  Euchsin- 
methylgriin  (600  mal). 

Fig-  33.  Optischer  Lângsschnitt  durch 
die  Hâlfte  einer  Hydathode  an  der 
lunenwand  des  Kelches  einer 
Blûthe  (1300  mal). 

Fig.  34.  Optischer  Lângsschnitt  durch 
den  Kelchzipfelrand  einer  âlteren 
Bliithenknospe  (400  mal). 

Fig.  35.  ZellkernederKelchinnenwand- 


Hydathoden  (k  —j))  und  der  Epi- 
dermis (a—J)  von  5  mm.  langen 
Bliithenknospen  ((( — h;  k — o)  von 
einer  aufgespruugenen  Erucht  (p). 
(Aile  1000  m.al  vergr.). 

Fig.  36 — 37.  Ansicht  zweier  Kelch- 
innenwand  hydathoden  einerBliithe 
von  obeu  (450  mal). 

Fig.  38.  Optischer  Querschnitt  einer 
wie  in  3G — 37  abgebildeten  Hyda- 
thode zum  Hervorheben  der  Stiel- 
zellen  (450  mal). 

Fig  39.  Querschnitt  durch  den  Basal- 
Theil  eines  Kelchzipfels  einer 
Bliithe  nach  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Schwefelsâure  (7  mal). 

Fig.  40.  Cuticula  der  Epidermis  mit 
Hydathoden  eines  mit  concentrir- 
ten  Schwefelsâure  behandelten 
Oberflâchenschnittes  der  lunen- 
wand einer  Bliithe.  Obenansicht, 
etwas  von  der  Seite  (70  mal). 

Fig.  41.  Seitenansicht  einer  losgeris- 
senen  Hydathode  von  N".  40. 

Fig.  41«.  Seitenansicht  einer  Hyda- 
thode, an  derer  Basis  noch  ein 
Theil  der  epidermalen  Cuticula  fest- 
sitzt.  Soust  wie  N».  40  (100  mal). 

Fig.  42.  Nectariumartiges  Trichom  der 
^/«•syt)(wand  des  Kelches  einer 
Bliithe  (600  mal). 

Fig-  43.  Optischer  Lângsschnitt  durch 
Hydathode  und  Epidermis  der  In- 
nenwand  des  Bliithenkelches  nach 
2-tâgigem  Liegeu  in  Eau  de  Ja- 
velle und  nachfolgender  Tinction 
mit  Gi-entianalosung  (500  mal). 

Fig-  44.  Hydathode  nach  Behandlung 
mit  conc.  Schwefelsâure.  Die  Pro- 
toplasten  der  Eusszellen  und  der 
Kopfchenzellen  sind  noch  zu  sehen 
und  in  Zusammenhang  geblieben 
(120  mal). 


TAEEL  III.   (XXIII). 

Parmentiera  cerifera. 


Fig.  45  und  46  Junge  Bliithenknospen. 

Seitenansicht.  Nahe  der  Spitze  sind 

einige  Schiisselnectarien  zu  sehen 

(natlirl.  Grosse). 
Fig-  47.  Spitze  des  Kelches  einer  eben 

geôftneten  Bliithenknospe.  Aussen- 

ansicht  Q). 


Fig.  48.  Spathenartig  aufgespaltener 
Kelch  einer  eben  geôftneten  Knospe 
(natlirl.   Grosse). 

Fig.  49  (ci,  h).  Oben-ansicht  (a,  h)  von 
den  Schiisselnectarien  einer  Blii- 
thenknospe (',"  ). 

Fig  50-  Bliithenknospe;  kurz  vor  dem 
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Oeffnen.  Seitenausicht.  Drei  Schiis- 
selnectarien  sind  sichtbar  (}). 

Fig.  51  und  52  Zweinichtganz  médiane 
Làngssclmitte  durcli  dieselbe  Blû- 
thenknospe  (|). 

Pig.  53.  Fast  medianer  Langssclinitt 
durcli  eine  etwas  altère  Blûtlien- 
knospe  (|). 

Fig.  53(ï'  Quersclmitt  durcli  die  Kelch- 
spitze  der  in  Fig.  53  abgebildeten 
Knospe,  und  zwar  gerade  dort,  wo 
der  mit  Wasser  gefillite  und  mit 
Trichomliydatlioden  ausgekleidete 
Hohlraum  aufângt.  Zwei  derselben 
sind  durcli  den  Sclinitt  scliief  ge- 
troffen  worden  ('y"). 

Fig.  54-  Lângsâclanitt  durch  Kelcli  und 
Corolla  einer  selir  jungen  Bliitlien- 
knospe.  Die  breiten  Gefassbiindel 
sind  durch  breite  scliwarze  Striclie 
angedeutet  (-/). 

Fig.  55.  Querschnitt  durck  die  scliein- 
bar  geschlossene  Kelchspitze  einer 
sehr  jungen  Bliithenknospe.  Die  5 
sich  beriihreuden,  aber  niclit  ver- 
waclisenen  Kelchzipfel  sind  deut- 
licli  zu  sehen  und  aucb  die  Einne, 
wo  beira  Oefthen  der  Knospe  nacli- 
Ler  das Einreissen  stattfindet  ('i"). 

Fig.  56.  Langsschnitt  durcli  die  Kelch- 
spitze einer  âlteren  Bliithenknospe. 
Ein  Theil  der  Beriihruugsflâchen 
der  Kelchzipfel  ist  als  Zickzacklinie 
sichtbar  (Y)> 

Fig   57.  Ineinandergreifende  Cuticular- 


falteu  im  Mediauschnitt  aus  Eig. 
56;  in  Chlorzinkjod  beobachtet. 
Der  dicke,  durch  das  Eeagens  gelb- 
braun  gefarbte,  Membrantheil  ist 
hell  grau  gezeichnet  (''f). 

Fig.  58.  Berùhrungsflâclien  dreier 
Kelchzipfel  aus  Eig.  55  (*!"). 

Fig.  59.  Querschnitt  durch  die  Mitte 
des  Kelchtubus  (etwa  \^). 

Fig.  60.  Die  Rinne  von  Eig.  59,  lângs 
welcher  das  spathaartige  Einreis- 
sen des  Kelches  stattfindet  (*,"). 

Fig.  61.Laugsschnitt  durch  ein  Schûssel- 
nectarium  und  die  âussereHâlfte  der 
Kelchwand  einer  âlteren  Bliithen- 
knospe. Die  aussergewohnlich  Grosse 
der  Stielzelle  ist  auffallend  (s/). 

Fig-  62.  Schuppe  der  Kelchaussenwand; 
Obenansicht  (^î"). 

Fig.  63.  Medianer  Langsschnitt  durch 
ein  Schiisselnectarium  und  Kelch- 
aussenwand  einer  jungen  Bliithen- 
knospe.  In  Chlorzinkjod  (^y''). 

Fig.  64.  Wie  Eig.  63.  Das  Nectarium 
liegt  aber  weniger  eingesenkt.  Der 
Zellinhalt  ist  weggelassen  (^1"). 

Fig.  65.  Junge  Kelchaussenwand- 
schuppe  in  optischem  Langsschnitt , 
nahe  der  Spitze  der  Bliithenknospe 
sitzend  (*|.o). 

Fig.  66  und  67.  In  gleicher  Vergrôsse- 
ruug  gezeichnete  Zellkerne  der 
Stielzelle  (Eig.  66)  und  der  Kopf- 
chenzelle  (Eig.  67)  eines  ausgebil- 
deten  Schiisselnectariuras  (^f^). 


TAEEL  IV.  (XXIV). 


ParmenUera  cerifera. 


Fig.  68.  Oberflâchenansicht  der  Innen- 
kelchwand  einer  Bliithenknospe. 
Ein  sich  verzweigender  Gefâss- 
biindelstrang  ist  dunkeigrau  ge- 
zeichnet.   Eau  de  Javelle-prâparat 

(V). 

Fig.  69  Dicker  Langsschnitt  des  Blii- 
thenknospenkelches  nach  vorher- 
gehender  Behandlung  mit  Eau  de 
Javelle  in  concentrirter  Schwefel- 
sâure  beobachtet.  Nur  die  Cuticula 
der  beiden  Kelchwânde,  ein  Theil 
des  Gefâssbiindels,  die  Schuppe 
und  die  zahlreichen  Trichomhyda- 
thoden  sind  iibrig  geblieben.  Aile' 
anderen  Zellwânde  sind  vernichtet 
worden  (*j'*). 


Fig.  70  und  71.  Sich  bildende,  sehr 
junge  Trichorahydathoden  der 
Kelehinnenwand  in  fast  concen- 
trirter   Schwefelsâure    beobachtet 

Fig<  72.  AusgebildeteKelchinnenwand- 
trichomhydathode  einer  Bliithen- 
knospe im  optischen  Langsschnitt, 
nach  vorheriger  Eau  de  Javelle- 
Behandlung  (*fo). 

Fig.  73.  Junge  Kelchinnenwand-Tri- 
chomhydathode.  Die  Earben  sind 
in  der  Zeichnung  genau  so  wieder- 
gegeben  wie  im  Originalprâparat. 
Dasselbe  ist  mit  den  Earben  der 
Kerne,  der  Membranen  und  des 
Plasmas  der  Eall  in  den  Eiguren 
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70  uncl  83 — 8(5.  Die  scliône  Kern- 
tinction  batte  sicli  im  Alcoliol- 
materiale  olme  Zufûgung  eiues  spe- 
ciellen  riirbungsmittels  eingestellt. 
Man  vergleiclie  hierûber  den  Text 

Fig.  74.  Optisclier  Langssclinitt  durch 
den  unteren  Theil  eiuer  jungen 
•Kelclitrichoinhydathode  und  durch 
die        Kelclnnnenwand-Epidermis 

Pig.  75.  Wie  Fig.  74;  aber  mitabnor- 
mer  (getheilter)  Stielzelle  (*?"). 

Fig-  76.  Optisdier  Langsscbnitt  durch 
Kelchiûuenwandepidermis  und  aus- 
gebildete  Trichonihydathode.  In 
Chlorzinkjod  beobachtet.  Die  Aus- 
senmembran  der  Epidermis  ist  stark 
geschwollen,  die  iibrigen  Membra- 
nen  nur  wenig  C'j^). 

Fig.  77.  78  und  79-  Kelchinnenwaud- 
trichomhydathoden  altérer  Blii- 
thenknospeu.  N*'.  77  in  Clilorsink- 
jod,  78  und  79  in  Glycerin  beob- 
achtet; Fig.  78  Optischer  Quer- 
schnitt  auf  der  Hôhe  des  Oberen 
Eandes  des  Stielzellen-Cuticular- 
Riuges;  Fig.  79  Obenansicht  undFig. 
77  optischer  Querschnitt  zwischeu 
den  Schnitten  79  und  77  ('«o). 

Fig.  80  und  81.  Kelch-Trichomhydatho- 
den  nach  langerer  Behandlung  mit 
concentrirter    Schwefelsâure.    Die 


Trichome  sind  von  der  epidernialen 
Cuticula  losgerissen  worden  d"). 

Fig.  82.  Lângsschnitt  durch  ein  eben 
sich  bildendes  CoroUati'ichom.  Die 
Kerne  der  Stielzelle  und  der  Fuss- 
zelle  liegen  ausserhalb  des  Schnit- 
tes  (*J»). 

Fig-  83—86.  Corolla-Trichonihydatho- 
den  vonBlùthenknospen.DieFarbea 
sind  so  genau  als  niôglich  wieder 
gegeben.  Die  schônen  Farbendiile- 
renzirungen  waren  ohne  specielle 
Tinctionsmittel  am  den  Parafin- 
Mikrotomschnitten  des  Alcohol- 
raaterials  in  Canadabalsam  zu  sehen. 
Fig.  83  Quer.schnitt  und  Fig.  84- 
85  Lângsschuitte  durch  ausgebil- 
dete  Trichome;  Fig.  8G  Lângsschnitt 
durch  ein  halb  ausgebildetesTrichom 
(Fig.  83  -'l^  Fig.  84—86  '•»"). 

Fig  87.  Lângsschnitt  durch  einen  Theil 
der  Innen-Corollawand  und  der 
Aussen-Antherenwand.  Nach  12- 
stûndigem  Liegen  in  Chlorzinkjod 
sind  die  Schnitte  ausgewaschen 
und  dann  erst  mit  wâsseriger  Sa- 
franin-Losung  einige  Stunden  be- 
handelt  und  nachher  mit  Anilinblau. 
Fiir  die  scharfen  Farbendifterenzen 
und  die  in  der  Zeichnung  ange- 
deuteten  der  Corollaepidermis  an- 
haftenden  Organisoien  sehe  man 
den  Text  (*;p). 


TAFEL  V.  (XXV). 

Crescentia  Cujete. 


Fig.88.  Bliithenknospe  im  Lângsschnitt. 
Bel  a  drei  Schiisselnectarien.  Bei 
b  die  Languettes.   Verg.  ^. 

Fig.  89-  Die  Spitze  der  Bliithenknospe 
b  der  Fig.  88.  Bei  p  sind  die  Pilzhy- 
phen  zu  sehen,  welche  den  Eaum 
zwischen  den  Kelchzipfeln  aus- 
fiillen,  und  welche  zwischen  den 
Languettes  hervortretend  sich  pin- 
selartig  in  den  Wasserraum  des 
Kelches  ausbreiten.  Yergr.    \^. 

Fig.  90.  Bliithenknospe  mit  zahlreichen 
Schiisselnectarien,  von  der  Seite 
gesehen.  Natiirl.  Grosse. 

Fig.  91.  Schiefer  Querschnitt  durch 
die  Spitze  einer  jungen  Bliithen- 
knospe. Der  ganze  E.aum  zwischen 
den  Kelchzipfeln  ist  von  dem  pseu- 
doparenchymatischen  Pilzhyphen- 
gefleeht  jj  ausgefiillt.   Vergr.    'j-". 


Fig-  91«.  Schiefer  Querschnitt  durch 
den  unteren  Theil  der  Kelchspitze 
und  zwar  dort,  wo  die  Languettes 
inserirt  sind.  Der  Innenraum  zwi- 
schen den  Zipfeln  und  Languettes 
ist  wieder  mit  querangeschnitte- 
nem  Pilzhyphenknâuel  p  zum  gross- 
ten  Theil  ausgefiillt.  Vergr.   Y- 

Fig  92.  Etwa  0.002  mm.  dicker  Lângs- 
schnitt durch  zwei  Kôpfchenzel- 
len  eines  Schiisseluectariums  einer 
Knospe.  In  Chlorzinkjod  beobach- 
tet. Die  tiipfelartig-verdiinnten 
Stellen  der  dicken  Cuticula  befin- 
den  sich  nur  an  der  oberen  (secer- 
nirenden)  Seite  des  Nectariums, 
Vergr.    '  '/  ^   (Immersion). 

Fig.  93.  Schiefer,  etwa  0.002  mm.  dicker 
Oberflâchenschnitt  durch  diejenige 
Cuticula  der  Kopfchenzellen  aines 
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Schûsselnectariums,  durch  welche 
die  Nectarsecretion  nach  Aussen 
stattfindet.  Die  verdûnnten  Mem- 
branstellen  heben  sich  deutlich 
gegen  den  ûbrigen  dickeren  Theil 
der  Wand  ab.  In  Chlorzinkjod  beob- 
achtet.  Vergr.    *  y  "   (Immersion). 

rig.  94.  Das  secernirende  Kôpfchen 
einer  Blilthenknospen-Kelchin- 
nenwandhydathode  in  Chlorzink- 
jod, von  oben  gesehen,  nachdem 
dasselbe  mittels  Eau  de  Javelle 
duchscbeinend  gemacht  ist.  Die 
homogène ,  ausserst  zarte ,  gelb 
gefârbte,  abgehobene,  aber  nicht 
zerrissene  Cuticularhiille  umgibt 
schweinsblasenâhnlich  den  vielzel- 
ligen,  nicht  cuticularisirten,  violet- 
ten  inneren  Theil  des  Kopfchens. 
Vergr.   »J-0. 

Fig.  94</.  Lângsschnitt  durch  die  Kelch- 
aussenwand  mit  secernirenden 
Schilsselnectarium  nach  Behand- 
lung  mit  concentrirter  Schwefel- 
saure.  AufFallend  ist  die  grosse 
Zartheit  der  epidermalen  Cuticula 
im  Vergleich  mit  der  ûberall  dic- 
ken  Cuticula  des  Schûsselnecta- 
riums und  ganz  besonders  mit  den 
Seitenwânden  der  Nectarium-Stiel- 
zelle.  Von  der  oberen  "Wand  des 
Nectariums  hângen  die  cuticula- 
risirten oberen  Theile  der  Seiten- 
wânde  der  Kopfchenzellen  im  in- 
neren Nectariumraum  herunter. 
Vergr.   ^p. 

Heterophragma  adenophyllum. 

Fig.  95.  Nicht  medianer  Lângsschnitt 
durch  eine  junge  Bliithenknospe, 
derart,  dass  die  Corolla  nicht  ge- 
troften  ist.  Letztere  befiudet  sich 
am  Boden  der  innen  dicht  mit 
Hydathodeu  bedecktenKelchhôhle. 
Die  kugelige  Corolla  noch  ohne 
Trichome.    Die   Kelchaussenwand 


dicht  mit  baumartigen  lufterflill- 
ten  Haaren  bedeckt.    Vergr.   f . 

Fig.  96.  Querschnitt  durch  den  mitt- 
leren  Theil  des  Tubus  einer 
Corolla  aus  einer  7  mm.  langen 
Knospe,  wie  dieselbe  in  Fig.  103 
abgebildet  ist,  also  einer  etwas 
âlteren  Knospe  wie  in  Fig.  95, 
denn  die  Trichome  («)  auf  der  Aus- 
senseite  der  2  mm.  langen  kuge- 
ligen  Corolla  fangen  hier  an  sich 
zu  bilden.  Verg.   y. 

Fig.  97 — 100.  Entwicklung  der  Co- 
rolla-TrichomhTdathoden  aus  einer 
Epidermiszelle.  Aile  dem  Prâpa- 
rate  der  Eigur  101  entnommen. 
Vergr.   ^^^. 

Fig.  101.  Lângsschnitt  durch  die  ku- 
gelige Corolla  der  Fig.  103.  Die 
Stamina  uud  das  Ovarium  schief 
angeschnitten.  Die  in  Fig.  97 — 100 
vergrossert  abgebildeten  Trichome 
sind  mit  a  in  der  Fig.  101  ange- 
deutet;  und  die  Corollenzipfel  mit 
b.  Vergr.    y. 

Fig.  102.  Stiick  eines  baumartig  ver- 
zweigten  lufterfiillten  Haares  der 
Kelchaussenwand  derselben  Knos- 
pe, welcher  die  in  Fig.  97 — 100 
abgebildeten  Corollen-Trichome 
entnommen  sind.  Vergr.    ^|^^. 

Fig.  103.  Knospenlângsschnitt. Vergr. |. 

Fig.  104,  105,  107,  108.  Querschnitt 
durch  die  Spitze  verschiedener  Blii- 
thenknospen.  In  Fig.  104  sind  die 
Haare  auf  der  Kelchaussenwand 
weggelassen.  Vergr.   \^. 

Fig  106.  Lângsschnitt  durch  die  Kelch- 
spitze.  Die  Haare  der  Kelchaussen- 
wand sind  weggelassen.  Vergr.  y. 

Fig.  109.  Die  wattenpropfâhnliche 
Languette  von  Fig.  108  stârker 
vergrossert.  Die  meisten  der  luft- 
erfiillten Haare  (o)  sind  vom  Mes- 
ser  quer  angeschnitten  worden. 
Vergr.   ^y". 


TAFEL  VI.   (XXVI). 

Heterophragma  adenophyllum. 


Fig.  110.  Querschnitt  durch  eine  junge 
Bliithenknospe  nach  Lebeufârbung 
mit  Methylviolett.  Etwas  schema- 
tisirt.  Nur  die  Hydathoden  haben 
den  Farbstoft'  aufgenommen  und 
sind    dunkelviolett    (in   der   Tafel 


(Et- 


dunkelblau)  tingirt.  Vergr. 
was  schematisirt). 
Fig.  111.  Eine  der  Kelchhydathoden 
mit  einem  Theil  der  Epidermis 
aus  der  in  Fig.  110  abgebildeten 
Knospe.  Die  Epidermis  ist  ganz 
farblos  geblieben.  Vergr.   Y 
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Juanulloa  parasitica. 

Fig.  112.  Blûthenknospe  in  nicht  medi- 
anem  Liingsschnitt.  Natûrl.  Grosse. 

Pig.  112('.  Querschnitt  durch  den  obe- 

■  beren  Theil  der  Spitze  der  in  Fig. 

.112    abgebildeten    Kuospen.    Mit 

Fuchsin-Iodgriln  gefiirbt.  Der  Zel- 

lennahtverschluss  der  5  Kelchzip- 

fel  ist  sehr  deutlich.  Vergr.  Y- 

Fig.  113.  Querschnitt  durch  den  unte- 
ren  Theil  der  Knospenspitze  der 
Fig.  112.  Die  mit  Wasser  geflillte 
E.auin  ist  blau.  Die  als  Hydathoden 
fuugirenden  Kelchpapillen  und  Tri- 
chome  sind  schwarz.  Vergr.   Y- 

Fig.  114.  Seiteuansicht  einer  âlteren 
Blûthenknospe.  Ein  Kelchblatt  ist 
entfernt,  um  die  5-seitig-prisma- 
tische ,  rôhrig-geschlossene  Corolla 
und  den,  theilweise  mit  Wasser 
(in  der  Zeichnung  blau)  gefilllten, 
inneren  Kelchraum  zu  zeigen.  Na- 
tiirl.   Grosse. 

Fig.  115.  Obenansicht  der  Kelchinuen- 
wand-Epidermis  mit  einer  darauf 
sitzenden  Hydathode  einer  etwa 
20  mm.  langen  Bliithenknospe,  nach 
Tinction  mit  Pikrin-Anilinblau. 
Vergr.   ^j^. 

Fig.  116.  WieFig.  115  aber  Verg.  ^J". 

Fig- 117.  Sehr  junge  Trichomhydathode 
ans  der  Kelchinnenwand  der  Spitze 
einer  in  Fig.  112  abgebildeten 
Knospe.  Vergr.   ^|^*. 

Fig.  118.  Die  Stelle  h  des  Kelches  der 
Fig.  113  stârker  vergrëssert.  Tinc- 
tion :  Fuchsin-Iodgriin.  Vergr.  •''  J  " . 

Fig-  119.  Querschnitt  durch  den  unte- 
ren  Theil  einer  etwa  20  mm.  lan- 
gen Bliithenknospe.  Hier  fehlen 
auf  dem  Kelche  die  Trichom-Hy- 
dathoden  ganz.  Dagegen  ist  die 
Aussenseite  der  Corolla  jetzt  mit 
papillôsen  und  zu  Trichomen  aus- 
gewachsenen,  Wasser  secerniren- 
den  Epidermiszellen  bedeckt.  Die 
Gefâssbûndel,  welche  besonders  im 
Kelch  auffallend  zahlreich  sind, 
sind  durch  schwarze  Punkte,  das 
ausgeschiedene  Wasser  durch  Blau 
angedeutet.  Der  Pollen  im  Inneren 
der  5  Antheren  ist  noch  nicht 
fertig  ausgebildet.  Im  Centrum  ist 
der  Stylus  sichtbar.  Vergr.  f. 

Fig-    120-    Ein  Theil  der  Aussenseite 


der  Corolla  der  Fig.  119  stiirker 
vergrossert,  um  die  eigenthiimlich 
diftferenzirte  Epidermis  deutlicher 
zu  zeigen    Verg.    '  ^  ". 

Pig.  121.  Theil  eiues  Querschnittes 
uahe  der  iiussersten  Spitze  des  Kel- 
ches einer  in  Fig.  112  abgebil- 
deten Bliithenknospe.  Mit  Fuch- 
sin-Iodgriin gefiirbt.  In  dem  einen 
Kelchzipfel  sieht  man  zwei  Spi- 
ralgefàsse,  in  dem  anderen  eins. 
Vergr.    ^y-. 

Fig-  122.  Inuenwand  des  Kelches  aus 
Fig.  121  starker  vergrossert.  Tinc- 
tion: Safranin  in  schwach  mit  Es- 
sigsâure  angesâuertem  Wasser.  Die 
hier  schwach  grau  gefiirbten  Mem- 
branen  und  Membrantheile  waren 
iufolge  von  Pectin-Eeichthum  oran- 
ge gefàrbt,  wahrend  die  zarte,  hier 
als  schwarze  Linie  angedeutete 
Cuticula  schon  kirschroth  war.  Das 
Cytoplasma  schwach  rothlich  und 
die  Kerne  schon  rosa.  Vergr.  ^J". 

Pig.  123.  Oberflâchenansicht  eines  mit 
Eeau  de  Javelle  durchscheinend 
gemachten  mehrzelligen  Oberflii- 
chenschnittes  der  Kelch-Iunen- 
wand  einer  in  Fig.  116  abgebil- 
deten Knospe.  Infolge  der  Behand- 
lung  mit  Safranin  in  schwach  saurer 
Lôsung  treten  die  Idioblasten 
durch  dunkel  kirschrothe  Farbe 
scharf  hervor  gegen  die  orange 
getârbten,  den  Idioblast  umgeben- 
den  Kelchparenchymzellen.  Der 
Idioblast  ist  hier  dunkeler  gezeich- 
net.  Vergr.    ' }  ". 

Fig.  124.  Mit  Eau  de  Javelle  durch- 
scheinend gemachter  und  mit  Sa- 
franin gef  àrbter  Oberflachenschnitt 
(Obenansicht)  der  Kelchinnenwand 
einer  alteren  Knospe  (wie  in  Fig. 
114  abgebildet)  und  aus  der  Mitte 
des  Kelchtubus,  im  Winkel  einer 
der  Kelchleisten.  Aus  einer  der 
Epidermiszellen  erheben  sicli  zwei 
Papillen.  Vergr.   =-«<>. 

Kigelia  pinnata. 

Fig.  125.  Kelchbydathode  von  der 
Kelchinnenwand  einer  juugen  Blii- 
thenknospe. Vergr.  ^p. 

Fig.  126.  Querschnitt  durch  die  Spitze 
der  jungen  Bliithenknospe.  Es  sind 
in  Folge  der  Kriimmung  der  Knos- 
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penspilze  blos  drei  der  Kelchblât- 

ter  getroffen.  Vergr.  -^ 
Fig.  127.  Schematisirter  Lângsschnitt 

durch   eine  alte  Blûthen  Knospe. 

A;  =  Kelch;  c  —  Corolla.  Nat.  Gr. 
Fig-  128.  Querschnitt  durcli  eine  junge 


Blûtheuknospe,  Nur  der  Kelch  mit 
denTrichomhydathoden  und  mit  der 
ausserordentlich  dicken  Schleim- 
masse  ist  abgebildet.  s  =:  Schleim 
mit  zahllosen  Bactérien;  w  =. 
Kelchwasser.  Vergr.   ^ 


TAFEL  VII.  (XXVII). 

Stereospermum  hypostictum. 


Fig.  129.  Junge,  wasserhaltige  Blii- 
thenknospe  von  der  Seite  gesehen. 
Der  Kelch  vorn  weggeschnitten. 
Im  Grunde  der  Kelchcalyptra  sitzt 
die  junge  Corolla  mit  Stamina  und 
Ovarium.  Natûrl.  Grrôsze. 

Fig.  130 — 131  .Lângsschnitte  durch  z  wei 
sehr  junge  Knospen.  Der  Kelch  ist 
aussen  und  innen  mit  zahlreicheu 
Kopfchenhydathoden  besetzt.  Das 
reichverzweigte  Pilzmycelium  p, 
welches  iiberall  auf  der  Kelchober- 
flâche  umherkriecht ,  ist  in  diesen 
Figuren  und  in  Pig.  132—133  roth 
gereichnet ,  wàhrend  es  in  den  Ori- 
ginalpriiparaten  dv.rch  Methy- 
lenblautinction  schôn  dunkelblau 
gefarbt  ist.  Vergr.    Y- 

Fig  132.  Dicker  Lângsschnitt  durch 
eine  altère  Knospe.  Die  Corolla 
zeigt  noch  keine  Trichombildung. 
Vergr.   y. 

Fig.  133.  Etwas  altère  Knospe,  als  die 
welche  in  Eig.  132  abgebildet  ist. 
Die  Corolla  hat  an  Grosse  sehr  zu- 
genommen  und  zeigt  stellenweise 
Anfang  der  Trichombildung  {t)  ; 
sie  hat  sich  jedocli  oben  noch  nicht 
geschlossen;  »  rr  ein  Schiisselnec- 
tarium  ;  p  z=.  Pilzmycelium.  Ver- 
gr.  2/. 

Fig  134.  Seitenansicht  einer  fast  aus- 
gewachsenen  Knospe;  kurz  vor 
dem  scbeidenartigen  Aufreissen  des 
Kelches.  Letzterer  aussen  dicht 
beschuppt  und  mit  zahlreichen 
Schiisseloectarien  (n),  innen  dicht 
mit  Kopfchenhydathoden  bedeckt 
(Natiirl.  Grôsze). 

Fig.  135  Lângsschnitt  durch  eine 
Knospe  wie  sie  inPig.  134  abgebildet 
ist.  Die  Corollenzipfel  bei  /'  fâcher- 
forraig  zusammengefaltet  und  einen 
Verschluss  der  Bluthenkronenrôhr.e 
darstellend.  Letztere  sowohl  wie 
die  Zipfel  innen,  jetzt  (aber  nicht 
bei  viel  jilngeren  Bllithenknospen) 


mit  zahlreichen  Kôpfchentricho- 
men  bedeckt.  Die  Corolla  aussen 
mit  einzelnen  Trichomen.  Am 
Grunde  der  Eilamente  je  ein  Bii- 
schel  mit  langgestielten  Kôpfchen- 
haaren.  Nz=:  Kissenfôrmiger  Discus. 
Die  Trichome  sind  der  Deutlich- 
keit  wegen  etwas  zu  gross  ge- 
zeichnet.  Vergr,  |. 

Kigdia  pinnata. 
(Vergl.  auch  Fig.  12.5—128  der  Tafel  VI). 

Fig.  136.  Lângsschnitt  durch  sehr  junge 
Knospe.  Corolla  ganz  ohne  Tri- 
chome. Kelch  innen  und  aussen 
dicht  mit  Kopfchenhydathoden  be- 
deckt. s  =r  Schleimschicht  mit  Bac- 
teriencolonien.  Vergr.  ^. 

Fig.  137-  Querschnitt  durch  eine  al- 
tère Bliithenknospe.  K  =.  Kelch  ; 
aussen  und  besonders  innen  dicht 
mit  Kôpfchenhaaren  bedeckt;  c=: 
die  wellenformig  gefaltete  Corol- 
lenrohre,  welche  innen  und  aussen 
sehr  reichliche  Trichombildung 
zeigt.  In  der  Zeichnung  sind  dièse 
Haarbildungen  der  Deutlichkeit 
wegen  weggelassen.  s  rz:  Bacterien- 
Schleimschicht  an  der  Kelchinnen- 
wand  :  si  =  Stylus  ;  a  :=  Antheren. 
Natiirl.  Grosse. 

Spathodea  campanulata. 

Fig.  138, 139.  Querschnitte  der  Kelch- 
zipfel  durch  den  oberen  Theil  der 
Kelchspitze  einer  jungen  Knospe. 
Der  Caticularnahtverschluss  der 
Kelchzipfel  ist  durch  Schraffirung 
angedeutet.  Vergr.   ^^. 

Fig.  140 — 143.  Querschnitte  durch  den 
unteren  Theil  der  Kelchspitze.  Nur 
die  Kelchinnenwand  und  die  Kelch- 
zipfel sind  gezeichnet.  Der  Cuti- 
cularnahtverschluss  ist  in  JFig.  142 
durch  Schraffirung  und  in  den  Ei- 
guren  140  und  141  durch  dunkele 
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Striche  angedeutet.  In  fîg,  142  fîn- 
det  Anfang  der  Languettetrennung 
statt.  Pig.  140,  141  und  143,  23 
mal  und  Fig.  142  90  mal  vergrôs- 
zerfc. 

Fig.  144.  Scliematisclie  Darstellung 
des  Verschlussmecliauismus  der 
Kelchspitze  einer  mit  Wasser  ge- 
fûUten  Knospe. 

Fig  145.  Cuticularnaht  der  einander 
berùhrenden  Kelchzipfelwânde. 
Yergr.   ^J". 

Nicandra  physaloides. 

Fig  145a.  Junge  Bliithenknospe  von 
der  Seite  gesehen.  Vergr.   J-. 

Fig.  146.  Lângssclinitt  durch  eine  mit 
Wasser  gefûllte  Bliithenknospe  ; 
etwas  scliematisirt;  c  :=.  Corolla; 
a  =  Antlieren  ;  f  =z  Fruchtknoten. 
Die  Keulentrichome  sind  schwarz 
und  das  Wasser  hellblau  gezeich- 
net.  Vergr.   |. 

Fig.  147.  Querschnitt  durcli  den  obe- 
ren  Theil  des  Kelches  einer  3  mm. 
langen  Bliithenknospe.  Vergr.  l. 

Fig.  148.  Querschnitt  durch  die  Spitze 
einer  3  mm.  langen  Bliithenknospe, 
um  den  Zellennaht-  (.:;)  verschluss 
zu  zeigen.  Die  Gefassbûndel  (g) 
sind  durch  Kreise  angegeben. 
Vergr.   y. 


Fig.  149.  Die  in  Folge  lange rer  Em- 
wirkung  concentrirter  Schwefel- 
siiure  vom  unterliegendem  Gewebe 
losgerissene  epidermale  Cuticula 
der  Kelchinnenwand  einer  Blii- 
thenknospe mit  den  fest  daran  an- 
haftenden  Tichomhydatlioden,  Die 
Aussenwaud  letzterer  ist  wie  die 
epidermale  Cuticula  intact  geblie- 
ben.  Vergr.   ^1^. 

Fig.  150  Querschnitt  durch  die  In- 
nenwand  des  Kelches  einer  âlteren 
Bliithenknospe  mit  wachsàhnli- 
chen  Kôrnchen  auf  der  sehr  zarten 
epidermalen  Cuticula.  Vergr.  ''J". 

Fig.  151.  Die  dicke,  an  einer  Stelle 
verdûnnte  Aussenwand  der  Epider- 
mis  von  Eig.  150  stiirker  vergrossert 

(iV). 

Fig.  152.  Lângsschnitt  durch  die  Kelch- 
innenwand einer  jungen  Bliithen- 
knospe nach  Behandlung  mit  lo- 
dium.  Die  dunkelbraunen  Earben 
sind  hier  durch  schwarze  und  graue 
Earbeu  wiedergegeben.  Vergr.  ^|". 

Fig.  153.  Die  epidermale  Membran  der 
Kelchinnenwand  mit  einer  nocli 
lebenden  Trichomhydathode.  Ver- 

ffj.      6  5  0 

ë  •      1 
Fig.  154.  Lângsschnitt  durch  die  Kelcli- 
innenwand   mit   einer  Trichomhy- 
dathode. Der  Zellinhalt  ist  in  der 
Zeichnung  weggelassen.  Vergr.^f  ^. 
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Sphagninae. 


1.  8phagnu7)i  Gedeanum  Doz.  et  Mlkb.  apud  Dozy,  Ver- 
handel.  d.  Koningl.  Akad.  v.  Wetensch.,  1854.  Bryol.  jav,  I,  p.  28, 
tab.  XIX. 

Forêt  de  Tjibodas,  près  de  Tjibeurreum  ;  stérile  (n".  1262). — 
Déterminé  par  M.  Warnstorf. 

Distrib.  —  Nouvelle- Gruinée.  Indiqué  aussi  par  M.  Mitten 
dans  les  montagnes  du  Khasian  {Musci  Ind.  or.,  p.  156). 

Brtinae. 

Acrocarpae. 

Ephemeraceae. 

2.  Ephéviéracée  indéterminable. 

Protonema  formant  des  taches  brunes  sur  les  frondes  à! kcrosti- 
chum ,    les  feuilles   de    Quercus  et  autres  végétaux ,  analogue  à 


1)  M.  Renauld  et  moi  avons  publié  dans  la  Revue  hryologique,  1896,  n°  6,  une 
liste  préliminaire  des  Mousses  récoltées  par  M.  J.  Massart,  avec  diagnoses  provi- 
soires des  espèces  nouvelles. 

Ann.  Jard.  Buit.  1er   Suppl.  1 


celui  décrit  et  figuré  par  M.  Goebel ,  dans  les  Annales  du  Jardin 
botanique  de  Buitenzorg ,  t.  VII,  pp.  66 — 69  et  pi.  IX,  fig.  94 — 101, 
paraissant  cependant  en  différer  par  la  présence  de  longues 
flagelles  simples ,  souvent  atténuées,  à  cloisonnement  plus  espacé, 
qui  ne  sont  pas  figurées  par  M.  Goebel.  Cet  auteur  a  décrit  la 
plantule  mâle.  J'ai  observé  aussi  quelques  rares  plantules  dissé- 
minées au  milieu  du  protonema,  mais  sans  qu'il  me  fût  pos- 
sible d'apercevoir  aucune  trace  d'organes  sexuels. 

Forêt  de  Tjibodas,  épiphylle  (n^s  1349  ex  parte  et  1410). 

Dicranaceae. 

3.  Dicranum  assimile  Hpe.  Icon.  Musc.  tab.  XXIV.  Bryol. 
jav.  I,  p.  66.  tab.  LIV.  —  D.  poli/setum  (3  assimile  Doz.  et  Mlkb. 
Musci  ined.  Arch.  ind.,  p.   143. 

Forêt  de  Tjibodas;  fertile  (n".  1296).  Sur  les  pierres  chaudes 
de  Tjipanas,  mt  Gedeh  (n^  1690,  stérile;  n".  1697,  fertile). 
Distrib.  —  Bornéo. 

4.  Dicranum  Blumii  N.  ab  Es.  Nov.  \ct.  Acad.  Leop.  XI,  1, 
p.    131,  tab.   15.  Bri/ol.  jav.  I,  p.  70,  tab.  LVIII. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (inter  n".  1415  parcissime). 
Distrib.  —  Ceylan. 

5.  Campi/lopus  caudal  us  Mont,  in  herb.  Bryol.  jav.  I,  p.  78, 
tab.  LXV.  —  Dicranum  caudatum  C.  MûU.  Syn.  Musc,  frond.  I, 
p.  401.   —  Campylopus  fleœuosus  Mont.  Ann.  se,  nat.   1842. 

Près  de  Lâbak-saàt,  sur  le  Gedeh,  fertile  (n".   1777). 
Distrib.  —  Nilgherris. 

6.  Camyylopus  Blumii  V.  d.  B.  et  Lac.  5r^o/.  j'^y.  I,  p.  81, 
tab.  LXVIII.  C?)  —  Trichostomum  Blumii  Doz.  et  Mlkb.  Musci 
frond.  Arch.  Ind.,  p.  22.  —  Dicranum.  Dozyanum  C.  Mûll.  8yn. 
Musc,  frond.  I,  p.  385.  —  Dicranum  ericetorum  Mitt.  Musci  Ind. 
or.  p.  20,  pro  parte.  —  Campylopus  Dozyanus  Jaeg.  Adumbr.  I, 
p.  122. 

Cratère  du  Papandajan,  1800  m.  (n°.  1890).  Rocailles  dans 
le  cratère  du  Gedeh  (n°.  1750  ex  parte).  —  Plantules  rabou- 
gries, stériles,  et,  par  suite,  de  détermination  douteuse. 


Distrib.  —  Sikkim ,  Assara ,  Nilghems ,  Ceylan ,  Bornéo ,  iles 
de  la  Société. 

7.  Campylopus  exaspéra  tus  Brid.  Bryol.  univ.  I,  p.  473. 
Bryol.  jav.  I ,  p.  83,  tab.  LXIX.  —  Thysanomitrium  exasperaium 
N.  ab  Es.  Nov.  Act.  Acad.  Leop.  XI,  II,  p.  134,  tab.  15,  fig.  2. 
—  Trichostomum  eœasperatum  Schw.  Suppl.  II,  II,  p.  118.  tab. 
CLXXXIV.  —  Dicranum  exasperatum  C.  Mûll.  Syn.  Musc,  frond. 
I,  p.  384. 

Rocailles  dans  le  cratère  du  Gedeh,  stérile  (n''.  1750  ex  parte). 
Distrib.  —  Ceylan,  îles  Hawaï. 

Leucobryaceae. 

8.  Leucohryum  javense  Mitt.  Musci  Ind.  or.  p.  25.  — 
Sphagnum  javense  Brid.  Bryol.  univ.  I,  p.  19.  —  Leucohryum  fal- 
catum  C.  Mûll.  Syn.  Musc,  frond.  I,  p.  79.  Bryol  jav.  I,  p.  15, 
Tab.  XIV. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n".  1188). 

Distrib.  —  Hindoustan ,  Ceylan ,  Malacca ,  Sumatra  ,  Banca , 
Bornéo,  Hong-Kong,  Tonkin,  Japon,  îles  Sandwich. 

9.  Leucop hanes  (Leionotus)  octoblepharioi des  Brid. 
Bryol.  univ.  I ,  p.  763.  Bryol.  jav.  I ,  p,  23.  —  L.  Korthalsii  Doz. 
et  Mlkb.  Musci  frond.  ined.  Arcli.  ind.,  p.  63,  tab.  XXIII.  — 
Syrrhopodon  octoblepharis  N.  ab  Es.  in  Schw.  Suppl.  IV,  tab. 
CCCXIû. 

Sur  troncs  de  bambous  à  Tjikeumeuh,  près  de  Buitenzorg; 
stérile  (n°.  914). 

Distrib.  —  Népal,  Amboine,  Bornéo,  Banca,  Sarawak,  Su- 
matra ,  Nouvelle-Guinée ,  Nuka-Hiva ,  Tahiti ,  îles  de  l'Amirauté. 

10.  Leucophanes  (Tropinotus)  Massarti  Ren.  et  Card. 
Bev.  bryol  1896,  p.  99. 

Laxe  caespitosum ,  albescens.  Caulis  erectus ,  simplex ,  circa 
5  mill.  longus.  Folia  erecto-patentia  subflexuosa,  inferiora  mi- 
nima  lanceolata,  acuta,  ascendendo  seusim  majora,  superiora 
longe  et  auguste  linearia,  loricata,  usque  6  mill.  longa,  0.30 
mill.   lata,  subcanaliculata ,  basi  subvaginantia ,  apicem  versus 


paulo  angustata,  acuta  vel  obtusa,  limbo  angusto  incrassato  e 
medio  remote  denticulato  ubique  circumducta,  costa  percur- 
rente  apice  dilatato  propagulifera ,  hic  saepe  radicante  et  proli- 
féra, cellnlis  hyalinis  teneris  bistratosis  qnadratis  vel  rectan- 
gulis.  Caetera  ignota. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n°.  1545). 

PL  I,  A.  —  1,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2,  plante 
entière,  avec  une  feuille  prolifère,  \.  3,3,  feuilles  inférieures, 
^.  4,4,  feuilles  moyennes,  ^.  5,5,  feuilles  supérieures,  ~.  6, 
tissu  de  la  base  d'une  feuille,  ^.  7,  sommet  d'une  feuille,  vu 
par  la  face  dorsale,  ^^  8,  sommet  d'une  feuille,  vu  par  la 
face  ventrale,  ^-\  9,  section  transversale  d'une  feuille,  ^~-^. 

Le  L.  àngustifolium  Ren.  et  Gard,  de  la  Réunion ,  est  très 
voisin  de  cette  espèce  ;  mais  il  a  les  feuilles  encore  plus  lon- 
gues, très  aiguës,  et  la  nervure  ni  dilatée  ni  propagulifère  au 
sommet. 

Fissidentaceae. 

11.  Fissidens  cryptotheca  Doz.  et  Mlkb.  Bryol.  jcw.  I, 
p.  7 ,  tab.  VI. 

Forêt  de  Tjibodas;  avec  fleurs  femelles  (n°.  1452). 

C'est  à  tort  que  dans  les  Addenda  et  Corrigenda  au  Bryologia 
javanica  (II,  p.  221),  cette  espèce  est  identifiée  au  F.  anomalus 
Mont.,  de  Ceylan  et  des  Nilgherris;  ce  dernier,  bien  que  très 
voisin  de  la  Mousse  de  Java ,  a  le  tissu  plus  obscur  et  par  suite 
le  margo  translucide  plus  apparent. 

12.  Fissidens  asperisetus  Lac.  Sp.  nov.  Musc,  Arch.  ind,, 
p.  2 ,  tab.  I,  B. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (inter  n°.  1175  parcissime). 
Distrib.  —  Célèbès. 

Leptotrichaceae. 

13.  Garckea  phascoides  C.  Mùll.  Bot.  Zeit.  1845,  p.  865.  Doz. 
et  Mlkb.  Musci  frond.  ined.  Arch.  ind.,  p.   180,  tab.  LIX.  Bryol. 


jav,    I,  p.  92.  —  Dicranum  phascoides  Hook.  Mise,  bot,  1830,  I, 
p.  89,  tab.  21. 

Kampong  MantareDa  à  Biiitenzorg,  fertile  (sans  n°). 

Distrib.  —  Sumatra ,  Malacca ,  Pégou ,  Tonkin ,  îles  Anclaman. 

Calymperaceae. 

14.  Syrrhopodon  (Eusyrrhopodon)  tristic/tus  N.  ab  Es. 
apud  Schw.  Suppl.  IV,  tab.  CCCXI  ô.  Bryol.  jav.  I,  p.  55, 
tab.  XLIV. 

Forêt  de  Tjibodas ,  sur  Poïypodium,  stérile  (inter  n°.  1273  parce). 
Distrib.  —  Sumatra,  Samoa. 

15.  8yrrhopodon  (Trachymitrium) /5or;2e^52<s  Ren.  et  Gard, 
var.  javanicus  Ren.  et  Gard.  Rev.  hryol.  1896,  p.   100. 

A  forma  typica  differt  caulibus  gracilioribus ,  foliis  minoribus , 
angustioribus ,  margine  apice  piano  vel  vix  revoluto,  cellulis 
superioribus  laevibus  vel  sublaevibus,  costa  apice  dorso  laevi. 
Caespites  densissimi,  usque  4  cent.  alti. 

Kampong  Tjiomas  à  Buitenzorg,  fertile  (n°.  1119).  Récolté  aussi 
à  Buitenzorg  par  M.  Schiffner.  (Gommuniqué  par  M.  Bescherelle). 

PI.  II,  A.  —  1,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2,  frag- 
ment de  tige,  *.  3,3,3,  feuilles,  y-  4,  tissu  de  la  partie  infé- 
rieure d'une  feuille,  '-f^.  5,  tissu  de  la  partie  supérieure,  ^^ 
6 ,  section  transversale  d'une  feuille ,  '~p.  7 ,  capsule  operculée, 
Y^.  8,  capsule  déoperculée,  ^.  9,  coiffe  jeune,  ^.  10,  coiffe 
adulte,  -^.11,  sommet  de  la  coiffe,  ■^. 

Dans  le  Trachpnitrium  bornense  Hpe.  type  de  Sarawak,  les 
feuilles  mesurent  environ  1,50  mill.,  sur  0,30  à  0,40  mill.;  elles 
présentent,  dans  la  partie  la  plus  large,  entre  la  nervure  et 
le  margo,  5  à  7  séries  de  grandes  cellules  hyalines;  les  bords 
sont  révolutés  vers  la  pointe ,  les  cellules  supérieures  sont  pajjil- 
leuses,  la  nervure  est  égalemement  couverte  de  papilles  sur  le 
dos  vers  le  sommet.  Dans  la  var.  javanicus,  les  feuilles  n'ont 
guère  plus  d'un  millimètre  de  long  sur  0,17  à  0,22  de  large; 
il  n'y  a  que  3  ou  4  séries  de  cellules  entre  la  nervure  et  le 
margo;  les  bords  de  la  feuille  sont  le  plus  souvent  plans,  par- 
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fois  seulement  un  peu  révolutés  dans  le  haut;  les  cellules  supé- 
rieures sont  lisses  ou  à  peu  près  lisses,  ainsi  que  la  nervure 
sur  le  dos.  M.  Bescherelle  m'a  communiqué  un  échantillon  pro- 
venant des  îles  Mariannes  (leg.  Gaudichaud) ,  qui  tient  le  milieu 
entre  le  type  de  Bornéo  et  la  variété  de  Java. 

Hampe  {Nuov.  Giorn.  bot.  ital.  1872,  p.  280)  attribue  à  son 
Trachymitrium  bornense  une  coiffe  «  auguste  mitriformis  ».  Celle  de  la 
Mousse  de  Java  ne  présente  cette  forme  que  dans  le  jeune  âge  :  elle 
se  fend  de  bonne  heure  jusqu'à  la  pointe  et  ne  tarde  pas  à 
devenir  ainsi  nettement  dimidiée.  Je  suppose  qu'il  en  est  de  même 
dans  le  type  de  Bornéo  dont,  jusqu'ici,  je  n'ai  pu  examiner 
que  de  jeunes  coiffes ,  d'ailleurs  entièrement  semblables  à  celles 
de  la  variété  javanaise,  brunes  et  légèrement  rugueuses  vers 
le  sommet.  Ce  dernier  caractère  ne  peut  évidemment  suffire  à 
lui  seul  pour  autoriser  le  maintien  du  genre  Trachymitrium. 

16.  Syrrhopodon  hispidulus  Card.  —  Octoblepharum  hispi- 
dulum  Mitt.  Vroc.  Linn.  Soc,  1867,  p.  178.  —  Leucop/ianes  (Tra- 
chynotus)  Mspiduium  C.  Mùll.  Musci  pol.   Vit.  et  Sam.,  p.  7. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n°.  1554).  Découvert  d'abord  par 
M.  Motley  sur  le  Pangerango. 

PI.  I,  B.  —  1,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2,  la  même  f. 
3,3,3,  feuilles,  y*  ^5  ^i^su  de  la  base  d'une  feuille,  4-^.  5, 
fragment  de  la  partie  supérieure  d'une  feuille ,  '-f^.  6 ,  sommet 
d'une  feuille,  ~.  7,  sommet  d'une  feuille  portant  des  propa- 
gules,  4^.  8,  section  transversale  d'une  feuille  dans  la  partie 
inférieure,   ~.  9,  section  de  la  partie  supérieure,  4^. 

Par  la  structure  anatomique  de  la  feuille,  dont  le  limbe  est 
composé  d'une  couche  unique  de  cellules  hyalines ,  cette  Mousse 
diffère  complètement  des  Leucophanes,  et  sa  place  me  paraît 
être  dans  le  genre  Syrrhopodoti',  il  en  est  de  même  du  L.  Blumii 
C.  Mùll.  Syn.  II,  p.  537;  Bnjol.  jav.  I,  p.  24,  tab.  XVI.  Il  est 
probable  que  l'on  devra  également  classer  dans  le  genre  Syr- 
rhopodon  les  Octoblepharum  asperum,  scabrum  et  papillosum  Mitt. 
{Proc.  JÂnn.  Soc,  1867,  pp.  178—179)  et  peut  être  toutes  les 
autres  espèces  dont  M.  C.  MûUer  a  fait  sa  section  Trachynotus 
du  genre  Leucophanes. 


17.  Thyridium  Codonoblepharum  Jaeg.  Adumbr.  I.  — 
Codonohlepharum  undulatum  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond.  Arcli.  ind., 
p.  4.  Musci  frond.  ined.  Arch.  ind. ,  p.  96 ,  tab.  XXXII.  Bryol. 
jav.  1,  p.  52.  —  Syrrhopodon  Codonoblepharum  C.  Mûll.  Syn.  Musc, 
frond.  I,  p.  529. 

Troncs  d'arbres  au  Jardin  botanique  de  Buiteuzorg,  stérile 
(n°.   1054). 

Distrib.  —  Bornéo ,  Sumatra. 

18.  Calymperes  Boulayi  Besch.  Ann.  se.  nat.  sept,  sér., 
vol.  I,  p.  278. 

Troncs   d'arbres   au   Jardin   botanique  de  Buitenzorg,  fertile 
(n°.   179). 
Distrib.  —  Bornéo. 

19.  Calymperes  tenerum  C.  Mùll.  Linnaea,  Bd.  XXXVII, 
Hft.  II,  p.   174. 

Troncs  d'arbres  au  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,  stérile 
(sub  n°.  928  parcissinie). 

Distrib.  —  Calcutta. 

Nous  devons  à  M.  Bescherelle  la  détermination  de  ces  deux 
Calymperes. 

Orthotrichaceae. 

20.  Macromitrium  salakanum  C.  Mùll.  Syn.  Musc,  frond. 
II,  p.  646.  Bryol.  jav,  I,  p.   121,  tab.  XCVIII. 

Forêt  de  Tjibodas,  fertile  (n°.  1359  ex  parte). 

21.  Macromitrium  orthostichum  N.  ab  Es.  apud  Schw. 
Suppl.  IV,  tab.  CCCXVI.  Bryol.  jav.  I,  p.   129,  tab.  CVII. 

Forêt  de  Tjibodas,  fertile  (n°.  1359  ex  parte). 
Distrib.  —  Célèbès ,  île  Bali. 

Bartramiaceae. 

22.  Cryptopodium  javanicum  Ren.  et  Gard.  Rev.  bryol. 
1896 ,  p.  100. 

Synoicum,   robustum.  Caespites  elati,  densi,  superne  pallide 
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viridi-lutescentes ,  intus  dense  rufo-tomentosi.  Caulis  erectus, 
8 — 10  cent,  ait  us,  dichotome  vel  subfastigiato-ramosus ,  apice 
curvatulus.  Folia  subsecunda,  e  basi  lineari-lanceolata  subni- 
tida  acuminato-subulata ,  long.  3—5  mill.,  lat.  basis  0,25 — 0,30 
mill.,  marginibus  planis  vel  subreflexis,  basi  integris,  mox 
crebro  serratis,  costa  dorso  papilloso-denticulata  in  subulam 
dentatam  excurrente,  cellulis  linearibus,  superioribus  oblongis, 
inferioribus  laevibus  pellucidis,  caeteris  utraque  pagina  apice 
valde  prominente  grosse  tuberculoso-papillosis.  Folia  perichae- 
tialia  e  basi  ovato-lanceolata  serrata  in  subulam  capillarem 
longissimam  (10 — 12  mill.),  fragilem,  saepissime  effractam , 
remote  denticulatam  abrupte  constricta.  Capsula  nunc  in  ra- 
mulo  terminalis,  nunc  in  caule  lateralis,  brevissime  pedicel- 
lata ,  in  foliis  condita ,  ovata  vel  subglobosa ,  leptoderma ,  ma- 
dida  laevis,  sicca  plicatula,  operculo  ignoto.  Peristomium 
simplex ,  dentibus  1 6 ,  brevibus ,  aurantiacis ,  parum  solidis , 
laevibus,  in  linea  divisurali  hic  illic  perforatis,  parce  et  irre- 
gulariter  trabeculatis. 

Troncs  de  Fougères  à  Kandang  Badak ,  2400  m.,  fertile  (n°.  1792). 

PL  II,  B.  —  1,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2,  fragment 
de  tige  fructifère ,  i .  3,  3,  3,  3,  feuilles,  -^.  4,  tissu  de  la  base 
d'une  feuille,  ^^  5,  tissu  marginal,  vers  le  milieu,  ^".6, 
sommet  d'une  feuille,  4"^.  7,  feuille  périchétiale ,  1.  8,  capsule, 
archégones  et  anthéridies,  f.  9,  une  dent  du  péristome,  ~. 

C'est  la  première  espèce  de  ce  genre  signalée  dans  l'Archipel 
malais.  Ses  rapports  avec  le  C.  HooJceri  Hpe.  de  l'Amérique  du 
Sud  sont  tellement  étroits  que  l'on  peut  se  demander  si  ce  n'est 
pas  une  simple  race  régionale  de  ce  type,  dont  une  autre  forme 
existerait  aussi ,  paraît-il ,  à  la  Réunion  (var.  borbonicum  Besch.). 
Quoiqu'il  en  soit,  notre  espèce  ne  diffère  de  celle  d'Amérique 
que  par  sa  teinte  jaunâtre  pâle  et  ses  feuilles  subsecondes,  à 
subule  moins  longue  et  moins  fine. 

23.  Breutelia  gigantea  V.  d.  B.  et  Lac.  5fyo/. ;az;.  I,  p.  160, 
tab.  CXXX.  —  Dicranum  giganteum  Brid.  Sp.  Musc.  I,  p.  97,  — 
Bartramia  gigantea  Schw.  Suppl.  I,  II ,  p.  63 ,  tab.  LXIII ,  et 
II,  II,  p.  30,  tab.  CLXI. 
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Forêt  du  Pangerango,  2800  m.  stérile  (n°.  1801). 
Distrib.  —  La  Réunion,  Tasmanie. 

24.  Philonotis  euryhrochis  Ren.  et  Card.  Bev.  hryol,  1896, 
p.   101. 

Robusta,  mollis,  dense  caespitosa,  basi  ten-a  limosa  obruta, 
sordide  lutescenti-viridis.  Caulis  erectus,  simplex  vel  parcissime 
ramosus,  vix  radiculosus,  4 — 5  cent,  longus.  Folia  secunda, 
carinato-concava ,  ovato-lanceolata ,  acuminata,  acuta,  haud 
plicata,  1—1.20  mill.  longa,  0.60—0.80  lata,  marginibus  basi 
planis  integris,  ceterura  revolutis  vel  uno  latere  planis,  denti- 
culatis,  Costa  valida  tereti  percurrente  vel  brevissime  excur- 
rente,  dorso  denticulata,  cellulis  magnis,  Iaxis,  teneris,  molli- 
bus,  utraque  pagina  apice  papillosis.  Caetera  ignota. 

Forêt  de  Tjibodas,  sur  les  pieiTes  de  la  cascade  de  Tjibeur- 
reum,  stérile  (n°.  1234). 

PI.  III,  A.  —  1 ,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2,  fragment 
de  tige,  t.  3,3,  feuilles,  ^.  4,  tissu  de  la  base  d'une  feuille, 
^^  5,  tissu  marginal  vers  le  milieu ,  '-p.  6,  tissu  du  sommet,  ^. 

Espèce  absolument  remarquable  et  bien  distincte  de  tous  les 
autres  Philonotis  de  Java  et  de  l'Inde  par  son  tissu  très  lâche, 
formé  de  grandes  cellules  molles,  transparentes,  à,  parois  fort 
minces. 

Bryaceae. 

25.  Brachymenium  nepalense  Hook.  apud  Schw.  Suppl. 
II,  I,  p.  131,  tab.  CXXXV.  —  Bryum  Hookeri  Spreng.  Syst.  veg. 
IV,  p.  212.  —  Brachymenium  Hookeri  V.  d.  B.  et  Lac.  BryoL 
jav.  I,  p.  138,  tab.  CXIV.  —  Bryum  nepalense  Mitt.  Musci  Ind. 
or.,  p.  73. 

Forêt  sur  le  Pâpandajan,  fertile  (n°.  1889). 
Distrib.  —  Bornéo ,  Sumatra ,  Népal. 

26.  Bryum  (Argyrobryum)  leucophyllum  Doz.  et  Mlkb. 
Musci  frond.  Ârch.  ind.,  p.  3.  Musci  frond.  ined.  Arch.  ind.,  p. 
15,  tab.  VI.  BrijoL  jav,  I,  p.   148. 

Sommet  du  Pangerango,  3060  m.,  fertile  (n°.  1779). 

27.  Bryum   (Rhodobryum)  giganteum  Hook.   apud  Schw. 
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8uppl.    II,   II,   p.    20.    Bryol.  jav.   1,  p.  151,  tab.  CXXI.  Mnium 
giganteum  Schw.  loc.  cit.,  p.  20,  tab.  CLVIII. 

Forêt  de  Tjibodas,  fertile  (n°.  1172^). 

Distrib.  —  Bornéo ,  Ceylan .  Népal. 

Mniaceae. 

28.  Mnium  rostratum  Schw.  Swppl.  I,  II,  p.  136,  tab. 
LXXIX.  Bryol.  jav.  I,  p.  152.  —  Brgum  rostratum  Schrad.  Spic. 
fl.  germ.,  p.  72. 

Forêt   de   Tjibodas,   gorge   très   humide   du  Tjihandjoewang , 
stérile  (inter  n°.  1397ôw'  parcissime). 
Distrib.  —  Les  cinq  parties  du  monde. 

29.  Hymenodon  sericeus  C.  Mùll.  Bot.  Zeit.  1847,  p.  803. 
Bryol.  jav.  II,  p.  3.  —  Mielichhoferia  sericea  Doz.  et  Mlkb. 
Musci  frond.  Arch.  ind.  p.  17.  Musci  frond.  ined.  Arch.  ind.  p.  85, 
tab.  XXIX. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (inter  n°.  1175  parcissime). 
Distrib.  —  Bornéo. 

30.  Bhizogonium  spini forme  Bruch,  Flora,  1846,  p.  134. 
Bryol.  jav.  II,  p.  1,  tab.  CXXXI.  —  Hypnum  spiniforme  L.  Sp.pl. 
II,  p.  1587. 

Forêt  de  Tjibodas,  fertile  (n°.  1172). 
Distrib.  —  Toute  la  zone  tropicale. 

Polytrichaceae. 

31.  Pog onatum  microphyllum  Doz.  et  Mlkb.  Bryol.  jav. 
I ,  p.  39,  tab.  XXIX. 

Rocailles  dans  le  cratère  du  Gedeh,  fertile  (n°  1750). 
Distrib.  —  Bornéo. 

32.  P og onatum  J unghuhnianum  Doz.  et  Mlkb.  var.  in- 
curvum  Doz.  et  Mlkb.  Bryol.  jav.  I,  pp.  41 — 42,  tab.  XXXI. 

Gorge  du  Tjiapoes,  fertile  (n°.  834). 

33.  Pogonatum  Teysmannianum  Doz.  et  Mlkb.  Bryol. 
jav.  I,  p.  43,  tab.  XXXII. 

Kampong  Mantarena  à  Buitenzorg ,  stérile  (sans  n°). 
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34.  Pogonatum  cirrhatum  Sw.  apud  Schrad.  Bot.  Journ.  IV,  p. 
176,  tab.  IV.  Bryol.  jav.  I,  p.  44,  tab.  XXIV.  —  Folytrichum 
leucomitrion  Reinw.  et  Hsch.  Nov.  Act.  Acad.  XIV,  II,  p.  732. 

Forêt  de  Tjibodas ,  près  de  la  grotte  de  Tjibeurreum ,  plante 
mâle  (n°.  1256).  Labak-saât,  stérile  (n°.   16S5). 
Distrib.  —  Bornéo ,  Amboine. 

Cladocarpae. 
Cryphaeaceae. 

35.  Desmotheca  apiculata  Lindb.  Journ.  Linn.  Soc,  Bot. 
XIII,  p.  184.  —  Cri/ptocarpus  apicutatus  Doz.  et  Mlkb.  Musci 
frond.  ined.  Arch.  ind.,  p.  39,  tab.  XV.  Bryol.  jav.  I,  p.  110. — 
Macromitrium  hrachyatum  Hook.  fil.  et  Wils.  le.  pi.  rar.  1845, 
tab.  746  B. 

Troncs   d'arbres   au  Jardin  botanique  de  Buitenzorg;  stérile 
(n°.  669). 
Distrib.  —  Philippines ,  Amboine ,  Bornéo ,  Sumatra. 

Erpodiaceae. 

36.  Solmsiella  ceylonica  C.  Mûll.  Bot.  Centralbl.  1884, 
n°  31.  —  Erpodium  ceylonicum  Thw.  et  Mitt.  Journ.  Linn.  Soc, 
Bot.  XIII,  p.  306,  tab.  5A.  —  Solmsiella  javanica  C.  Miill.  Bot. 
Centralbl.  1884,  n°.  31. 

Troncs  d'arbres  au  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,  fertile 
(n°%  750  et  928). 

Distrib.  —  Ceylan. 

PI.  IV,  B.  —  1,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2,  la  même, 
•4^.  3,  fragment  de  tige,  vue  par  la  face  ventrale,  ^.  4,  feuille 
dorsale,  ^.  5,  feuille  ventrale,  ^.  6,  tissu  de  la  base  d'une 
feuille  dorsale,  4^.  7,  tissu  du  milieu  d'une  feuille  dorsale, 
^-f^.  8,  tissu  du  sommet  d'une  feuille  dorsale,  -j-.  9,  tissu  du 
sommet  d'une  feuille  ventrale,  ~.  10,  rameau  fructifère,  ~ 
11,  feuilles  périchétiales ,  ^.  12,  capsule  jeune,  ^.  13,  capsule 
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adulte,  avec  le  pédicelle  et  la  vaginule,  ^.  14,  coiffe,  ^.  15, 
sommet  de  la  coiffe,  ~.  16,  fleur  mâle,  y- 

M.  C.  Millier  a  créé  le  genre  Solmsiella  pour  VErpodium  ceylo- 
nicum  Thw.  et  Mitt.  et  pour  une  autre  mousse  récoltée  à  Java 
en  1883,  par  le  comte  de  Solms-Laubach ,  sur  un  tronc  d'arbre 
dans  le  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,  et  qui  reçut  le  nom 
de  S.  javanica  C.  Mûll.  L'auteur  place  son  genre  Solmsiella  dans 
les  Hypoptérygiacées ,  en  raison  de  ses  feuilles  comprimées  et 
dimorphes.  Mais  il  m'est  impossible  de  me  ranger,  sur  ce 
point,  à  l'opinion  du  savant  bryologue  de  Halle:  je  pense  que 
le  genre  Solmsiella  doit  être  placé  dans  les  Erpodiacées,  à  côté 
des  Erpodimn  et  des  Aulacopilum,  dont  il  a  le  port,  les  feuilles 
énerves ,  le  tissu  et  le  sporogone ,  n'en  différant  que  par  sa 
coiffe  non  sillonnée  et  le  dimorphisme  de  ses  feuilles. 

M.  Mitten  décrit  et  figure  la  coiffe  de  son  Erpodium  ceyloni- 
cum  comme  un  peu  scabre  au  sommet:  <.<apice  tumida  mbscahran, 
M.  Mûller  attribue  au  contraire  à  la  Mousse  de  Java  une  coiffe 
toiit-à-fait  lisse,  et  se  base  sur  ce  seul  caractère  pour  la 
séparer  de  l'espèce  de  Ceylan. 

Les  échantillons  récoltés  par  M.  Massart  provenant  de  la 
localité  même  où  le  comte  de  Solms-Laubach  a  découvert  le 
8.  javanica^  il  semble  certain  qu'ils  appartiennent  bien  ^  la 
même  espèce.  Or,  sur  ces  échantillons,  en  parfait  état,  por- 
tant de  nombreuses  capsules ,  les  unes  mûres ,  déoperculées , 
les  autres  plus  jeunes,  encore  couvertes  de  leur  coiffe,  cet 
organe  est  toujours  assez  fortement  papilleux  vers  le  sommet. 
Il  est  donc  évident  que  le  caractère  tiré  de  la  rugosité  de  la 
coiffe  est  variable;  que  celle-ci  peut  être  tantôt  lisse,  comme 
l'a  vue  M.  Mûller,  tantôt  papilleuse,  comme  le  montre  ma  fi- 
gure 15,  et  que,  par  conséquent,  ce  caractère  ne  peut  pas 
servir  pour  distinguer  la  Mousse  de  Java  de  celle  de  Ceylan. 
Je  dois  ajouter  qu'ayant  pu  examiner  un  échantillon  de  cette 
dernière,  il  m'a  été  impossible  de  découvrir  aucun  autre  ca- 
ractère distinctif,  et  je  n'ai  pu  que  constater  l'identité  absolue 
des  deux  plantes.  S.  javanica  n'est  donc  qu'un  synonyme  de 
8.  ceylonica. 
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Les  figures  qu'a  données  M.  Mitten  de  son  Erpodium  ceyloni- 
cum  étant  un  peu  sommaires,  j'ai  pensé  qu'il  serait  utile  de 
figurer  à  nouveau  cette  curieuse  Mousse  dans  ses  principaux 
détails  et  d'ajouter  quelques  indications  complémentaires  à  la 
description  publiée  par  M.  Mitten. 

Ainsi  que  le  fait  remarquer  cet  auteur,  cette  petite  Mousse 
a  tout-à-fait  le  port  d'un  Lejeunea]  elle  rappelle  particulière- 
ment ,  d'une  façon  extraordinaire ,  le  L.  serpyllifolia.  Les  feuilles 
sont  disposées  en  quatre  séries ,  deux  dorsales  et  deux  ventrales. 
Les  feuilles  dorsales,  étalées-distiques,  suborbiculaires ,  un  peu 
asymétriques  à  la  base,  dont  l'un  des  bords  (le  postérieur)  est 
légèrement  replié,  se  recouvrent  l'une  l'autre  par  leur  bord 
antérieur,  comme  les  feuilles  incubes  des  Hépatiques.  Elles 
cachent  complètement  les  feuilles  ventrales ,  qui  sont  beaucoup 
plus  étroites,  lingulées,  obtuses  et  moins  étalées.  Les  unes  et 
les  autres  sont  énerves  et  entières.  Le  tissu  est  formé,  dans 
les  feuilles  dorsales,  de  cellules  arrondies,  subhexagonales  ou 
brièvement  ovales;  à  la  base,  on  trouve,  sur  les  bords,  une 
ou  deux  rangées  de  cellules  dilatées  transversalement  et,  vers 
le  milieu,  quelques  cellules  plus  grandes,  subrhomboïdales. 
Toutes  les  cellules  ont  les  parois  un  peu  épaissies  et  portent 
de  nombreuses  papilles  assez  saillantes,  qui  les  rendent  un 
peu  obscures;  sous  un  très  fort  grossissement,  le  bord  de  la 
feuille  est  souvent  un  peu  crénelé  par  la  saillie  de  ces  papilles. 
Les  feuilles  ventrales  ont  à  peu  près  le  même  tissu;  les  cel- 
lules sont  seulement  de  forme  un  peu  plus  allongée. 

La  fructification  peut  être  dite  pseudo-cladocarpe ,  comme 
celle  des  Fontinalacées ,  la  capsule  terminant  un  petit  rameau 
spécial  très  court,  dont  les  feuilles  se  rapprochent  beaucoup 
plus,  par  leur  forme,  des  feuilles  ventrales  que  des  feuilles 
dorsales.  Le  pédicelle,  mou  et  pâle,  mesure  0,50  à  1  mill.  La 
capsule  mûre ,  oblongue ,  légèrement  resserrée  sous  l'orifice  à 
l'état  sec,  a  les  parois  minces,  bosselées,  formées  d'un  tissu 
lâche.  Elle  ne  présente  aucune  trace  de  péristome.  L'opercule, 
qui  paraît  très  caduc  et  que  je  n'ai  pu  observer  que  sur  des 
capsules  n'ayant  pas  encore  atteint  leur  complet  développement, 
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est  brièvement  acuminé.  La  coiffe  tombe  également  bien  avant 
que  la  capsule  n'ait  atteint  tout  sa  taille;  elle  est  fendue  d'un 
côté,  et  porte,  jusqu'à  la  fin,  le  bec  persistant  de  l'archégone. 
Elle  est  formée  de  cellules  lâches  et  molles,  dont  les  supéri- 
eures (sur  toutes  les  coiffes  que  j'ai  examinées)  portent  des 
papilles  assez  nombreuses  et  assez  saillantes. 

L'inflorescence  est  monoïque.  La  fleur  mâle  forme  un  très 
petit  bourgeon  placé  dans  le  voisinage  du  rameau  fructifère. 
Elle  renferme  3  ou  4  anthéridies  très  courtes.  Les  folioles,  au 
nombre  de  4  ou  5,  largement  ovales-arrondies ,  très  obtuses, 
rappellent  les  feuilles  dorsales,  contrairement  aux  feuilles 
périchétiales ,   qui  ressemblent  aux  feuilles  ventrales. 

Pleurocarpae. 
Leucodontaceae. 

37.  Pterogoniella  microcarpa  Jaeg.  et  vSauerb.  kdumhr, 
IL  —  Pterogonium  microcarpum  Harv.  in  Hook.  le.  PL  rar.  tab. 
24.  —  Pterogonium  macrocarpum  (errore  typographico)  Harv.  in 
Hook.  Journ.  of  Bot.  1840,  p.  12.  —  Neckera  leucocytus  C.  Mûll. 
8yn.  Musc,  frond.  H,  p.  76.  —  N.  macrocarpa  C.  Mûll.  loc.  cit., 
p.  78.  —  Saulo7)ia  microcarpa  Mitt.  Musci  Ind.  or.,  p.  116.  BryoL 
jav.  II,  p.  108,  tab.  CCXVm. 

Gorge  du  Tjiapoes,  troncs  d'arbres,  fertile  (n°.  822). 

Distrib.  —  Indes  orientales ,  Ceylan ,  Bornéo ,  Samoa. 

var.  m  in  or  Ren.  et  Gard.  Bev.  bnjol.  1896,  p.  101. 

A  forma  typica  differt  habitu  multo  graciliore ,  foliis  dimidio 
minoribus,  cellulis  mediis  latioribus  et  brevioribus,  basilaribus 
hyalinis   nec   luteis,  pedicelloque  brevissimo,  2 — 3  mill.  longo. 

Troncs  d'arbres  au  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,  fertile 
(n°.  929). 

Distrib.  —  Je  possède  aussi  cette  variété  d'Amboine  (leg.  W. 
Micholitz,  1891;  comm.  Brotherus). 
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Neckeraceae. 

38.  Garovaglia  undulata  Ren.  et  Gard.  Uev.  hryol.  1896, 
p.  102. 

Robusta,  speciosa,  nitens,  liitescens  vel  lutescenti-viridis. 
Caulis  primarius  repens,  stoloniformis ,  secundarius  ascendens, 
curvatus,  robustus,  tiirgidus,  simplex  vel  parce  ramosus,  5 — 10 
cent,  altus.  Folia  dense  conferta,  magna,  5—6  mill.  longa, 
1.75 — 2  mill.  lata,  nitida,  scariosa,  erecto-patentia  vel  sub- 
imbricata ,  longitudinaliter  plicata  et  transversim  undulata , 
enervia,  ovato  vel  oblongo-lanceolata ,  in  acumen  subpiliforme 
flexuosum  constricta,  margine  undulato  ex  infra  médium  ad 
apicem  usque  serrata,  dorso  dentibus  sparsis  acutis  saepe 
praedita  ;  cellulis  linearibus ,  angustis ,  parietibus  crassiusculis , 
alaribus  distinctis,  ovatis  oblongisve,  parietibus  incrassatis, 
auriculas  parvas  plerumque  convexas  efformantibus.  Caetera 
ignota. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n°^  1194  et  1364). 

PI.  III,  B.  —  1,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2,  frag- 
ment de  tige,  \.  3,3,3,  feuilles,  f.  4,  pointe  d'une  feuille,  \-. 
5,  tissu  de  la  base  d'une  feuille,  4^.  6,  tissu  marginal,  vers 
le  milieu,  ^. 

Belle  espèce ,  voisine  du  G.  plicata  Endl. ,  mais  s'en  distin- 
guant facilement  par  son  port  plus  robuste,  et  ses  feuilles 
beaucoup  plus  grandes,  ondulées  transversalement  et  pourvues 
de  cellules  alaires  plus  distinctes.  Le  G.  Bauerlenii  Geh.  de  la 
Nouvelle-Guinée,  qui  se  rapproche  du  G.  undulata  Ren.  et 
Card.  par  l'ondulation  des  feuilles,  en  diffère,  d'autre  part, 
par  la  denticulation  moins  prononcée ,  l'acumen  moins  brusque 
et  le  tissu  plus  épaissi. 

39.  P apillaria  floribunda  C.  Mùll.  Linnaea,  1876,  p. 
267.  —  Leskea  floribunda  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond.  Arch.  ind. , 
p.  15. — Rypnum  Jloribundum  C.  Mûll.  Syn.  Musc,  frond.  II,  p. 
265.  —  Neckera  floribunda  C.  Mûll.  Linnaea,  1868 — 69,  p.  9. — 
Meteorium  floribundum  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond.  ined.  Arch. 
ind.,  p.  162,  tab.  LUI.  Bri/ul.  jav.  II,  p.  91. 
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Forêt  de  Tjibodas,  très  commun  sur  les  rameaux  et  les 
feuilles  des  arbres,  stérile  (no«.  1143  ex  parte,  1217,  1221,  1223, 
1253  ex  parte,  1272  ex  parte,  1352,  1356  ex  parte,  1395  ex 
parte,   1562). 

Distrib.  —  Tout  l'Archipel  malais,  Tonkin,  Japon,  Hindoustan, 
Polynésie. 

40.  Papillaria  Wallichii  Ren.  et  Gard.  Rev.  bryol.  1896, 
p.  102.  —  Neckera  Wallichii  De  Cand.  in  herb.  ?  C.  Mûll.  Syn. 
Musc,  frond.  II,  p.  141?  —  Hypnum  Wallichii  Brid.  Bryol.  univ. 
II,  p.  416?  —  Meteorium  Wallichii  Mitt.  Musci  Ind.  or.  p.  89? 
Bryol.  jav.  II,  p.  93!  —  Aerobryum  Wallichii  C.  Mûll.  Linnaea^ 
1876,  p.  262. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n^s.  1272  ex  parte,  1563). 

Distrib.  —  Hindoustan,  Sumatra,  Japon. 

Nous  avons  rapporté  cette  Mousse  à  VAerohryum  Wallichii 
C.  Mûll.  après  comparaison  avec  un  échantillon  de  Sumatra 
provenant  de  l'herbier  Lacoste  et  communiqué  par  M.  Besche- 
relle.  Mais  rien  ne  prouve  que  ce  soit  vraiment  le  Neckera 
Wallichii  De  Cand.,  Hypnum  Wallichii  Brid.  du  Népal  ;  la  des- 
cription de  Bridel  ne  s'applique  pas  exactement  à  la  Mousse 
de  l'Archipel  malais.  L'examen  d'un  spécimen  authentique  de 
la  plante  da  Népal  pourrait  seul  résoudre  la  question.  —  En 
tous  cas ,  la  Mousse  de  Java  et  de  Sumatra  est  un  Papillaria  et 
non  un  Aerobryum. 

41.  Papillaria  aurea  Ren.  et  Card.  Reu.  bryol.  1896, p.  102. 
—  Neckera  aurea  Griff.  Not. ,  p.  459  et  le.  pi.  asiat.  II,  tab.  87, 
f.  11.  —  Meteorium  aureum  Mitt.  Musci  Ind.  or.^  p.  89.  Bryol. 
jav.  IL  p.  91,  tab.  CCVI. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n°.  1272  ex  parte). 
Distrib.  —  Himalaya,  Khasia,  Japon. 

42.  Papillaria  capilliramea  Jaeg.  et  Sauerb.  kdumbr. 
II  (?)  _  Neckera  capilliramea  C.  Mûll.  Bot.  Zeit.  1859,  p.  237  (?). 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n°.  1253  ex  parte).  Forêt  de  Te- 
laga  Warna,  stérile  (n°.  1134;  forma  extenuatà). 

Détermination  un  peu  douteuse,  en  l'absence  d'un  échantil- 
lon original  du  Neckera  capilliramea  C.  Mull.  Toutefois  ,  la  Mousse 
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récoltée  par   M.  Massart  répond  bien  à  la  description  de  cette 
espèce. 

43.  Papillaria  Rarveyi  Ren.  et  Gard.  Uev.  hryol.  1896,  p.  102. 
—  Trachypus  Harveiji  Mitt.  Mu8ci  Ind.  or.,  p.  127.  —  Meteoniim 
Rarveyi  V.  d.  B.  et  Lac.  BryoL  jav.  II,  p.  94,  tab.  CCVIII. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n°.  1399). 

Distrib. — Himalaya,  Khasia,  Ceylan,  Célëbès,  Ternate,  Hal- 
mahira. 

D'après  M.  C.  Mûller,  le  Meteorium  Hao'veyi  du  Bryologia  ja- 
vanica  serait  synonyme  de  Neckera  semitorta  C.  Mûll. 

44.  Papillaria  leuconeura  Jaeg.  et  Sauerb.  Adunibr.  II.  —  Necl-era 
leuconeura  C.  Mûll.  Syn.  Musc,  frond.  II,  p.  670.  —  Meteorium 
niyrescens  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond.  ined.  Arch.  ind.,  p.  160.  — 
Meteorium  leuconeurum  Y.  d.  B.  et  Lac.  Bryol.  jav.  II,  p.  95 , 
tab.  CCIX. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (nos.  1250  ex  parte,  1253  ex  parte, 
1263). 
Distrib. —Sumatra,  Ceram,  Halmahira,  Nouvelle-Calédonie? 

45.  Papillaria  Miqueliana  Ren.  et  Gard.  Rev.  bryol.  1896 , 
p.  103.  —  Neckera  Miqueliana  G.  Mûll.  Syn  Musc,  frond.  II, 
p.  138.  —  Meteorium  polytrichum  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond.  ined. 
Arch.  ind.  p.  161,  tab.  LI  et  LU.  Bryol.  jav.  II,  p.  96.  —  Pa- 
pillaria poly tricha  Jaeg.  et  Sauerb.   Adumhr.  IL 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n^s.  1250  ex  parte,   1434). 
Distrib. — Archipel  malais. 

46.  Trachxjpus  Massarti  Ren.  et  Gard.  Rev.  bryol.  1896, 
p.   103. 

Intricato-caespitosus ,  humilis,  viridi-lutescens.  Gaulis  prima- 
riu«  repens,  secundarius  erectus,  circa  1  cent,  longus,  sat 
dense  sed  irregulariter  pinnatus,  ramis  confertis,  gracilibus, 
inaequalibus ,  tenuibus,  plerumque  in  flagellam  capillarem  at- 
tenuatis.  Folia  caulina  e  basi  cordato-lanceolata  sensim  in 
acumen  longissimum  subflexuosum  attenuata,  plicata,  margine 
hic  illic  reflexo  subundulato  ubique  serrulata,  costa  tenui  ad 
vel  infra  médium  dissoluta,  cellulis  angustis,  linearibus,  parie- 
tibus   incrassatis  seriatim  verrucosis,  infimis  laevibus,  alaribus 

Ann.  Jard.  Buit.  1er  Suppl.  2 
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paucis  brevibus.  Folia  rarnea  minuta,  ovato-lanceolata ,  brevius 
acuminata ,  ecostata  vel  obsolète  costata.  Caetera  ignota. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n°.  1501). 

PL  V,  A.  —  1,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2,  la  même, 
I.  3,3,3,  feuilles  caulinaires,  V-  ^j  ^>  ^j  feuilles  raméales,  ^ 
5,  tissu  de  la  base  d'une  feuille  caulinaire,  ~.  6,  tissu  mar- 
ginal, vers  le  milieu,  ^-\  7,  acumen ,  ^^. 

Par  son  port,  ses  dimensions,  ses  nombreux  rameaux  flagel- 
liformes,  son  tissu  à  papilles  disposées  en  séries  sur  les  parois 
contiguës  des  cellules,  cette  Mousse  se  rapproche  beaucoup  du 
T.  /lumilis  Lindb.  du  Japon;  elle  en  diffère  par  ses  feuilles  h 
acumen  plus  allongé,  plissées  dans  le  bas,  moins  révolutées 
aux  bords,  par  sa  nervure  plus  mince  et  plus  courte  et  par 
ses  cellules  plus  allongées ,  linéaires ,  moins  obscures ,  couvertes 
de  papilles  moins  serrées. 

47.  Aerohryum  longissimum  C.  MûU.  Linnaea ,  1876, 
p.  262.  —  Neckera  longissima  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond.  Arch. 
ind.,  p.  18.  —  Neckera  Bozyana  C.  Mûll.  Syn.  Musc,  frond.  II, 
p.  141.  —  Meteoriiim  longissinmm  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond.  ined. 
Arch.  ind.,  p.   159,  tab.  XLVIII.  Bryol.  jav.  II,  p.  87. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n^  1250  ex  parte). 
Distrib. — Archipel  malais. 

48.  Aerohryum  javanicum  C.  Mûll.  Linnaea,  1876.  p.  262. 
—  Meteorium  javanicum  V.  d.  B.  et  Lac.  Bryol.  jav.  II,  p.  88, 
tab.  CCIII. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n°.  1117). 

49.  Neckera  Lejnneana  Mont.  Ann.  des  se.  nat.  1848, 
p.  107.  Bryol.  jav.  II,  p.  61.  tab.  CLXXXI. 

Forêt  de  Goenoeng  Tjibodas  à,  Tjampea,  stérile  (n°.  388). 
Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n".  1500). 

Distrib. — Archipel  malais,  Nouvelle-Guinée,  Polynésie,  Tonkin  % 
Maurice  % 

50.  Homalia  flabellata  V.  d.  B.  et  Lac.  Bryol.  jav.  II, 
p.  58,  tab.  CLXXVIII.  —  Hookeria  flabellata  Sm.  Trans.  Linn. 
Soc.  IX,  p.  280,  tab.  23,  f.  2.  —  Hypnum  flahellatum  Dicks.  in 
herb.   C.   Mûll.    Syn.    Musc,   frond.  II,  p.  225.  —  Leskea   Omalia 
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flabellata  Brid.  Brijoh  univ.  II,  p.  325.  —  Nechera  jlahdlala  Mitt. 
Musci  Ind.  or.,  p.  118.  —  Poroirichum  flabeUatum.  Mitt.  Trans. 
Linn.  Soc,  1891,  p.    175. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (u".  1501  ex  parte). 

Distrib. — Archipel  malais ,  Japon ,  Ceylan ,  Malacca ,  Nilgherris. 

'51.  Homalia  hr achyphylla  Ren.  et  Gard.  Uev.  bryol, 
1896 ,  p.  103. 

Caulis  primarius  repens,  filiformis,  stoloniformis ,  secundarius 
erectus ,  basi  nudiis ,  pinnatus.  Folia  stipitis  inferiora  parva , 
squamaeformia,  adpressa,  caetera  conferta,  complanata,  disticho- 
patula,  late  breviterque  ovato-lingulata ,  basi  paulo  asymme- 
trica,  apice  rotundato-truncata ,  grosse  et  irregulariter  dentata, 
margine  basi  latere  postico  reflexa;  costa  tenui  ad  médium  vel 
paulo  ultra  producta;  cellulis  mediis  et  superioribus  ovato- 
subhexagonis  vel  subquadratis ,  margines  versus  minoribus, 
inferioribus  elongatis,  alaribus  incrassatis  sublinearibus.  Folia 
ramea  minora.  Caetera  ignota. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (parcissime  inter  alios  muscos). 

PI.  VI,  A.  —  1 ,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2 ,  frag- 
ment de  tige,  \.  3,  feuille  caulinaire,  ^.4:,  feuille  raméale, 
^.  5,5,  sommet  de  feuilles,  -j-.  6,  tissu  basilaire  d'une  feuille 
caulinaire,  ^y^.  7,  tissu  marginal,  vers  le  milieu,  ^•^".  8,  tissu 
du  sommet,  -p. 

Diffère  des  H.  Hookeriana ,  ilahellata  et  espèces  voisines,  par  ses 
feuilles  beaucoup  plus  courtes ,  très  brièvement  lingulées ,  large- 
ment tronquées-arroudies  au  sommet;  plante  plus  grêle,  à  en 
juger  par  le  seul  petit  échantillon  que  j'ai  trouvé  dans  les 
récoltes  de  M.  Massart, 

52.  Rom  alla  exigu  a  V.  d.  B.  et  Lac.  Bryol.  jav.  II,  p.  55, 
tab.  CLXXV. 

Forêt   de   Goenoeng   Tjibodas   à    Tjampea,    stérile    (n°.  395). 
Distrib. — Sumatra ,  Bornéo ,  Célèbès ,  Ceylan ,  Tonkin,  Tahiti. 

53.  Trachyloma  indicum  Mitt.  Musci  Ind.  or.,  p.  91.  Bryol. 
jav.  II,  p.  82,  tab.  CXCVIL 

Forêt  de  Tjibodas ,  gorge  très  humide  du  Tjihandjoewang , 
stérile  (n°.  1318). 
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Distrib.— Ceylan. 

M.  Mitten  attribue  à  son  T.  indicum  une  nervure  disparaissant 
avant  le  milieu  {nervo  suh  medio  evanidd)  ;  d'après  le  Bryologia 
javanica,  elle  serait  „obsoleta  plerumque  nulla\  Sur  les  spécimens 
récoltés  par  M.  Massart ,  elle  est  très  courte ,  simple  ou  double , 
quelquefois  triple  dans  les  feuilles  caulinaires.  Les  rameaux, 
obtus  ou  peu  atténués,  se  terminent  presque  tous  par  un  bou- 
quet de  feuilles  imbriquées ,  entre  les  aisselles  desquelles  on 
trouve  les  masses  de  filaments  bruns  signalés  par  M.  Mitten  et 
par  les  auteurs  du  Bryologia  javanica. 

Hookeriaceae. 

54.  Eriopus  remotif  olius  C.  Mûll.  Bot,  Zeit.  1847,  p.  828. 
Bryol.  jav.  II,  p.  34 ,  tab.  CLVIII.  —  Hookeria  remotif olia  C.  Mùll. 
Syn.  Musc,  frond.  II,  p.  207.  —  Hookeria  cm^a/«  Hsch.  et  Reinw. 
'Nov.  Act  Acad  Leop.  XIV,  Suppl.  p.  718,  tab.  40.  —  Mnium 
subenerve  Schw.  Suppl.  1,  II,  p.  138,  tab.  LXXIX?  —  Disticîio- 
phyllum  cristatum  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond.  ined.  Arch.  ind., 
p.  104,  tab.  XXXV,  B. 

Eorêt    de  Tjibodas,  gorge  très   humide  du  Tjihandjoev^ang , 
fertile  (n°.  1448  parcissime). 
Distrib. — Bornéo ,  Sumatra. 

55.  Bistichophyllum  Mittenii  V.  d.  B.  et  Lac.  Bryol. 
jav.  II ,  p.  25 ,  tab.  CXLIX.  —  Mniadelphus  spathulatus  Mitt. 
Musci  Ind.  or.,  p.   144,  non  C.  Mûll. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n°.  1237). 
Distrib. — Ceylan,  Nouvelle-Calédonie. 

56.  DistichopJtyllum  cirratum  Ren.  et  Card.  Rev.  bryol. 
1896,  p.  104. 

Subcaespitosum ,  molle,  viride  vel  lutescens.  Caulis  erectus, 
4 — 8  cent,  altus,  irregulariter  dichotomus ,  laxiuscule  foliosus, 
subcomplanatus.  Folia  sicca  crispato-cirrata ,  difficillime  emol- 
lienda ,  madida  undulata ,  e  basi  angusta  late  spathulata,  2 — 2.60 
mill.  longa,  1  — 1.30  lata,  integerrima,  apice  obtuso  abrupte 
et   minute   apiculata,   toto   ambitu   limbo  distinctissimo  lûtes- 
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cente  e  cellulis  linearibus  angustissimis  3  — 5-sei'iatis  composito 
circumducta,  costa  tenui  Ilexuosa;,  superne  e  série  cellularuin 
unica  formata,  plerumque  iisque  ad  apicem  producta  et  ibidem 
cum  limbo  in  apiculum  parvum  rectum  vel  obliquum  conflu- 
ente.,  rarius  ante  apicem  evanida;  cellulis  mollibus,  plerumque 
hexagoûis ,  margines  et  apicem  versus  sensim  minoribus ,  inferi- 
oribus  majoribus,  laxioribus,  oblongo-hexaedris ,  parietibus  te- 
miibus.  Caetera  ignota. 

Forêt  de  Tjibodas,  gorge  très  humide  du  Tjihandjoewang, 
stérile  (n°.  1397  bis). 

PI.  VI,  B.  —  1 ,  plante  entière ,  grandeur  naturelle.  2,  la 
même,  à  l'état  sec.  3,  fragment  de  tige,  ï.4,  4,  4,  4,  feuilles, -^y. 
5,  tissu  de  la  partie  inférieure  d'une  feuille,  ^-~.  6,  tissu  mar- 
ginal, vers  le  milieu,  ^\  7,  8,  tissu  du  sommet,  ^^ 

Espèce  bien  distincte  par  ses  feuilles  apiculées,  à  nervure 
atteignant  presque  toujours  Tapicule.  Les  espèces  de  l'Archipel 
malais  qui  s'en  rapprochent  le  plus  paraissent  être  les  D.  acu- 
minatmi  V.  d.  B.  et  Lac.  et  B,  cuspidatum  Doz.  et  Mlkb.  —  La 
nervure  atteint  parfois  le  sommet  k  droite  ou  à  gauche  de 
l'apicule  et ,  dans  ce  cas ,  elle  suit  le  margo  jusqu'à  cet  apicule. 

57.  Callicostella  papillata  Mitt.  Musci  ïnd.  or.,  p.  136. 
Bryol.  jav.  II,  p.  39,  tab.  CLXII.  —  Hookeria  papillata  Mont. 
Ann.  des  se.  nat.  1845,  p.  93.  —  Hookeria  Langsdorfii  Doz.  et 
Mlkb.  Musci  frond.  ined.  Arch.  ind.,  p.  109,  non  Hook.  nec  Scliw. 

Forêt  de  Tjibodas,  fertile  (n°.  1237  ex  parte). 
Distrib.  —  Sumatra ,  Bornéo ,  Bengale ,  Fidji ,  Samoa ,  Tahiti, 
Nouvelle-Calédonie. 

58.  Hypnella  Dozyana  Ren.  et  Card.  Rev.  bryol.  1896,  p. 
104.  —  Hypnum  Dozyanum  C.  Mùll.  Syn.  Musc,  frond.  II,  p.  276. 
Bryol.  jav.  II,  p.  147,  tab.  CCXLV.  —  Hypnum  verrucosum  Doz. 
et  Mlkb.  Musci  frond.  ined.  Arch.  ind.,  p.  14,  non  Hpe.  —  Ectro- 
pothecium  Dozyanum  Jaeg.  et  Sauerb.  Adumbr.  II. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (inter  n°.  1327  parcissime). 

Il  est  difficile  de  s'expliquer  comment  Jaeger  et  Sauerbeck 
ont  eu  l'idée  de  placer  cette  Mousse  dans  le  genre  Bctropotlie- 
cium ,  avec   lequel   elle   n'a   rien   de   commun.   Les  auteurs  du 
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Bryologia  javanica  déclarent  eux-mêmes,  dans  une  note,  que 
leur  Mousse,  ayant  la  coiffe  mitriforme ,  doit  être  classée  dans 
les  Hookériacées.  Elle  a,  en  effet,  beaucoup  d'analogie  avec 
VHookeria  pallescens  Hook.  de  l'Amérique  méridionale,  que 
Jaeger  et  Sauerbeck  placent,  avec  plusieurs  espèces  voisines, 
dans  leur  genre  Eypnella.  Deux  nouvelles  espèces,  ressemblant 
beaucoup  à  l'if.  Dozijana,  viennent  d'être  tout  récemment  re- 
connues à  Madagascar  {H.  viridis  et  semiscahra  Ren.  et  Gard. 
Bull,  de  la  Soc.  royale  de  Bot.  de  Belg.,  t.  XXXV,  1"«  partie, 
pp.  317-318. 

59.  Chaetoiiiitrium  lep  top  orna  V.  d.  B.  et  Lac.  Bryol. 
11^  p  52^  _  Ui/pnum  leptopotnu  Schw.  Suppl.  IV,  tab.  CCCXXIII.  — 
Hookeria  leptopoma  C.  Miill.  Syn.  Musc,  frond.  II,  pp.  215  et 
61  S.  —  Holoblep/tarum  leptopoma  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond.  ined. 
Arch.  ind.,  p.   113,  tab.  XXXVI. 

var.  Massarti  Ren.  et  Gard.  Rcv.  bryol.   ISDO,  p.   101. 

A  forma  typica  ditlêrt  habitu  robustiore  foliisqui'  caulinis 
costa  gemella  distinctiore  instructis. 

Forêt  de  Tjibodas ,  fertile  (n°.   1443). 

GO.  Chaetomitriuiii  papilli  foli  a  m  V.  d.  W.  et  Lac.  BryoL 
jav.  il,  [K  no,  tab.  GLXXI. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n^   1350  ex  parte). 

(H.  C  haetomitrium  lanceol  a  t  u  m  V.  d.  H.  l't  Lac.  Bryol. 
jav.  Il,  p.  49,  tab.  CLXX  (?). 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n^   1443  ex  parte). 

Détermination  quelque  i)en  .l"iiteuse  eu  l'absence  de  la  liuc- 
tification. 

62.  Daltoîiia  ariatifolia  Ken.  et  Gard.  llev.  bryol.  189G, 
p.  105. 

Fusilla,  tenella,  viridi-fuscescens.  Caulis  brevis,  vix  5  mill. 
altus,  basi  radiculusus,  simplex  vel  parce  divisus.  Folia  erecto- 
patentia,  subtiexuosa,  lanceolato-lingulata ,  apice  sat  subito 
constricta,  margine  piano  vel  basin  versus  subreflexo  integer- 
rima,  ubique  limbata,  limbo  lutescente  e  cellulis  linearibus 
angustissimis,  3 — 4-seriatis  composito,  apice  in  aristam  elon- 
gatam    saepe   tortam ,    integram   continente,   costa  tenui  longe 
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ab  apice  evanida,  rete  laxo  pellucido,  cellulis  teneris,  molli- 
bus,  superioribus  hexagonis,  basin  versus  sensim  majoribus, 
laxioribus ,  elongatis.  Capsula  in  pedicello  rubello ,  4  mill. 
longo ,  apice  curvato  lenissime  scaberulo ,  minuta ,  ovalis ,  basi 
attenuata ,  pallida,  opercule  rostrato.  Peristomii  dentés  pallidi, 
lineali-acuminati ,  trabeculati,  dense  papillosi,  processus  aequi- 
longi,  linea  divisurali  auguste  fissi.  Flores  masculi  ignoti. 

Forêt  de  Tjibodas,  gorge  très  humide  du  Tjihandjoewang 
parmi  d'autres  Mousses  et  des  Hépatiques,  sur  des  frondes  de 
Trichomanes  ^  fertile  (inter  n°.  1395  parcissime). 

PI.  V,  B.  —  1,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2,  plante 
entière,  \.  3,3,  feuilles,  —.  4,  tissu  de  la  partie  inférieure  d'une 
feuille,  '-f-.  5,  tissu  marginal,  vers  le  milieu,  ^^.  6,  tissu  du 
sommet,  '-p.  7,  capsule,  pédicelle  et  vaginule,  -p.  8,  capsule 
operculée,  Y-  9,  sommet  du  pédicelle,  -/. 

Ressemble  beaucoup  par  la  taille,  le  port  et  la  forme  des 
feuilles  au  B.  muer  ouata  V.  d.  B.  et  Lac.  Bryol.  jav.  II.  p.  32, 
tab.  CLVI ,  mais  s'en  distingue  aisément  par  ses  feuilles  ter- 
minées par  une  longue  pointe  subulée-piliforme ,  formée  par 
le  margo  et  par  sa  nervure  disparaissant  loin  du  sommet.  Le 
pédicelle  est  presque  lisse,  présentant  seulement,  sous  la  cap- 
sule ,  quelques  légères  aspérités  h  peine  perceptibles.  —  Le  D. 
apiculata  Mitt. ,  qui  paraît  se  rapprocher  de  notre  espèce  par 
ses  feuilles  aristées,  a  le  pédicelle  nettement  scabre.  Chez  le 
D.  reticulata  C.  Mull. ,  les  feuilles  sont  lancéolées  et  graduelle- 
ment rétrécies  en  un  acumen  subulé;  dans  le  D.  arisiifolia 
Ren.  et  Card. ,  elles  sont ,  au  contraire ,  lingulées  et  assez 
brusquement  contractées  au  sommet. 

Leskeaceae. 

63.  T  h  ni  (Hum  glaucinum  V.  d.  B.  et  Lac.  Bryol.  jav.  II, 
p.  117,  tab.  CCXXII.  —  Lesl-ea glaucina  Mitt.  Musci  Ind.  or. ,  p.  1 33. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (inter  n°.  1270  parcissime). 
Distrib.  —  Archipel  malais ,  Himalaya ,  Khasia ,  Assam ,  Cey- 
lan ,  Japon. 

64.  T huidiu m   cymhifoliu m  Doz.  et  Mlkb.  Bryol.  jav.  II, 
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p.  115,  tab.  CCXXl.  —  Hi/pnum  cymbifoliiim  Doz.  et  Mlkb.  il/2^6*a 
frond.  Arch.  ind. ,  p.  10.  —  Leskea  cymhifolia  Mitt.  Mmci  Ind. 
or. ,  p.  133. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (inter  n°.  1162  parcissime). 

Distrib.  —  Archipel  malais,  Hindoustan,  Océanie. 

65.  Pseudoles/cea  prionop/iylla  V.  d.  B.  et  Lac.  BryoL 
jav.  II,  p.  124,  tab.  CCXXVII.  —  Hypnum  pnonophyllum  C.  Mûll. 
Syn,  Musc,  frond.  II,  p.  481.  —  Lesl-ea  prionophylla  Mitt.  Musd 
Ind.  or. ,  p.  132.  —  Hijpnum  nervosum  Hook.  le.  pi.  rar.  tab.  24,  f.  3. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n°.  1162  ex  parte). 
Distrib.  —  Célèbès ,  Hindoustan ,  Ceylan. 

Hypnaceae. 

66.  Symphyodon  P errotietii  Mont.  Ann.  des  se.  nat.^Nl, 
p.  280,  tab.  17.  Bryol.  jav.  II,  p.  101,  tab.  CCXII.  -  Neekera 
Perrottetii  C.  Mûll.  Syn.  Musc,  frond.  II,  pp.  72  et  665. — 
Stereodon  Perrotteiii  Mitt.  Musci  Ind.  or.,  p.   110. 

Forêt  de  Tjibodas,  sur  frondes  de  Fougères,  stérile  (n°.  1303). 
Forma  pendula. 
Distrib.  —  Ceram,  Halmahira,  Ceylan,  Nilghirris. 

67.  Rhynchost egium  j avanicum  Besch.  FI.  bryol.  de  la 
Nouv.-Cal.  p.  60.  —  Hypnum  javanicum  Bel.  Voyage  dans  VInd. 
or.  Bot.  II,  Grypt,  p.  88,  tab.  10,  f.  1.  Bryol.  jav.  II,  p.  158, 
tab.  CCLVII.  —  Hypnum  pellucidiim  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond. 
Arch.  ind.  p.   12. 

Forêt  de  Tjibodas ,  sur  les  rameaux  et  les  feuilles  des  arbres, 
fertile  (n°.  1143  ex  parte). 
Distrib.  —  Sumatra. 

68.  Bhijnchost egium  Muelleri  Jaegr.  et  Sauerb.  Adumhr. 
II.  —  Hijpnum    Muelleri   Lac.  Bryol.  jav.  II,  p.  162,  tab.  CCLXI. 

Forêt  de  Tjibodas,  sur  les  pierres  de  la  cascade  de  Tjibeur- 
reum,  stérile  (n°.  1235). 
Distrib.  —  Sumatra. 

69.  Sematophyllum  hermaphroditum  Besch.  FI.  bryol. 
de  la  Nouv.  Cal.  p.  54.  —  Hypnum  hermophroditum  C.  Mûll.  Syn. 
Musc,  frond.  II,  p.  388,  —  Bryol.  jav.  II,  p.  206,  tab.  CCCV. 


25 

Forêt  de  Tjibodas ,  rameaux  de  Quercus ,  avec  vieux  pédicelles 
et  jeunes  fructifications  (n°.  1562). 
Distrib.   -  Célèbès,  Nouvelle-Calédonie. 

70.  Sematophij lluiïi  strepsiphyllum  Jaegr.  et  Sauerb. 
Adumbr.  II.  —  Hijpnum  strepsip/njllum  Mont.  Lond.  Jour7i.  of  Bot. 
I8I4,  p.  632.  BrijoL  jav,  II,  p.  210,  tab.  CCCX. 

Forêt  de  Tjibodas,  sur  frondes  de  Pohjpodium,  stérile  et 
avec  vieux  pédicelles  (n»^  1270  ex  parte  et  1273  ex  parte). 

Distrib.  —  Archipel  malais. 

var.  minus  Ren.  et  Gard.  Bev.  bryoî.  1896,  p.   105. 

Multo  gracilius;  caule  depresso  sat  regulariter  pinnato,  foliis 
minoribus ,  brevioribus ,  brevius  acuminatis ,  valde  tortis  et  in- 
voluto-subtubulosis.  A  8.  sigmatodontio  differt  pediceilo  longiore, 
apice  laevi. 

Forêt  de  Tjibodas,  avec  vieux  pédicelles  (n^.  1415  ex  parte). 

71.  Sematophylhim  sigmatodontium  Jaegr.  et  Sauerb. 
Adumhr.  II.  —  Uypnum  sigmatodontium  C.  MùlL  Syn.  Musc,  frond. 
II,  p.  687.  Bryol,  jav.  Il,  p.  211,  tab.  CCCXI. 

Forêt  de  Tjibodas,  avec  vieux  pédicelles  (sans  n°). 
Distrib.  —  Sumatra. 

72.  Semât ophyllum  Braunii  Jaegr.  et  Sauerb.  Adumbr. 
IL  —  Hypnum  Braunii  C.  Mûll.  Syn.  Musc,  frond.  II,  p.  687. 
Bryol.  jav.  II,  p.  212,  tab.  CCCXÏI. — Stereodon  Braunii  Mitt. 
Musci  Ind.  or. ,  p.  106. 

Forêt  de  Tiibodas,  rameaux  de  Quercus,  stérile  (sub  n°.  1 562  parce). 
Distrib.  —  Sumatra ,  Célébès ,  Ceylan. 

73.  Se  mat  ophyllum  subulatum  Jaegr.  et  Sauerb.  Adumbr. 
II.  —  Hijpnum  subulatum  Hpe.  Icon.  Musc.  tab.  IX.  Bryol.  jav.  II, 
p.  213,  tab.  CCCXIII. 

Sur  troncs  de  bambou   à  Tjikeumeuh,  près   de  Buitenzorg, 
stérile  (n"".  914  ex  parte). 
Distrib.  —  Sumatra. 

74.  Trichosteleum  hamatum  Jaegr.  et  Sauerb.  Adumbr. 
IL  —  Hypnum  hamatum  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond.  Arch.  ind. , 
p.  11.  Bryol.  jav.  II,  p.  176,  tab.  CCLXXV.  —  Hxjpnum.  scaberulum 
Mont.  Lond.  Journ.  of  Bot.  1844,  p.  632. 
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Forêt  de  Tjibodas,  fertile  (inter  n°.  1175  parce). 
Distrib.  —  Archipel  malais." 

75.  Trichosteleum  epipIiT/llum  Ren.  et  Gard.  Rev.  hryol. 
1896,  p.  106. 

Epiphyllum ,  humile ,  caespitulosum ,  nitide  viridi-lutescens. 
Caulis  primarius  appressus,  repeas,  ramis  mimerosis  erectis, 
brevibus ,  vix  3  mill.  loDgis.  Folia  patentissima  vel  divergentia , 
0.80 — 0.90  mill.  loDga,  0.14—0.17  lata,  auguste  lanceolata, 
concava,  enervia,  sensim  acuminata,  marginibus  jam  infra 
médium  serrulata,  acumine  stricto  semitorto  argutius  serrata, 
cellulis  augustis,  liuearibus,  utraque  pagina  in  parte  superiore 
folii  papilla  unica ,  rarius  papillis  binis  rotundatis ,  parum  pro- 
minentibus  praeditis,  alaribus  3 — 4  magnis,  distinctissimis ,  sub- 
vesiculosis,  ferrugineis  vel  subhyalinis.  Caetera  desunt. 

Forêt  de  Tjibodas,  sur  feuilles  de  Quercus,  stérile  (n''.  1349 
ex  parte). 

PI.  IV,  A.  —  1,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2,  frag- 
ment d'un  rameau ,  y.  3,  3,  3,  3,  3,  feuilles ,  ^".  4 ,  tissu  basi- 
laire  d'une  feuille,  ~.  5,  tissu  marginal,  vers  le  mileu ,  ~. 
6,  tissu  de  l'acumen,  ^^. 

Cette  Mousse  forme,  sur  la  face  supérieure  des  feuilles  de 
Quercus y  de  petits  gazons,  d'un  vert  jaunâtre  brillant.  Elle 
paraît  voisine  du  T.  mammosum  (G.  MûU.)  Dri/oLjav.,  pi.  CCLXXIII, 
mais  en  diffère  par  sa  taille  plus  petite,  ses  feuilles  plus  espa- 
cées ,  très  étalées ,  non  comprimées ,  plus  étroites ,  raides ,  à 
acumen  à  demi  tordu,  mais  non  flexueux,  et  par  les  papilles 
du  tissu  foliaire  moins  saillantes. 

76.  Microthamniu m  macr ocarpu m  Jaeg.  et  Sauerb. 
Adumhr.  IL  —  Hypnum  macrocarpon  R.  et  Hsch.  Nov.  Ad.  Acad, 
Leop.  XIV,  II,  SuppL,  p.  725,  tab.  41.  BnjoL  jav.  II,  p.  152. 
tab.  CCL.  —  Hypnum  discriminatum  Mont,  apud  C.  Mùll.  Syn. 
Musc,  frond.  II,  p.  452.  —  Hypnum  parap/iysale  C.  Mûll.  Bot. 
Zeit.  1854,  p.  572.  —  Stereodon  macrocarpus  Mitt.  Musci  Ind.  or., 
p.  113.  —  Hylocomium  paraphysale  et  Microthamnium  discrimina- 
tum Jaeg.  et  Sauerb.  Adumhr.  IL  —  Rylocomium  macrocarpum 
Par.  Index,  p.  590. 
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Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n".  1767  ex  parte). 
Distrib.  —  Archipel  malais ,  Ceylau ,  Hindoustan. 

77.  Is  op  t  e  ry  g  i  u  m  grac  i  lis  et  u  m  Jaeg.  et  Sauerb.  Adumhr. 
II.  —  Hgpnum  gracilisetum  Hsch.  et  Eeinw.  Nov.  Ad.  Acad.  Leop. 
XIV,  II,  Suppl.,  p.  727.  BrgoLjav.  II,  p.  192,  tab.  CCXCI.  — 
iiypnum  miindulum  Sulliv.  Proceed.  Amer.  Acad.,  1854.  —  Ectropo- 
ihecium  gracilisetum  Mitt.  FI.   Vit.,  p.  400. 

Forêt  de  Tjibodas,  fertile  (nos.  1349  et  1443  ex  parte). 
Distrib.  —  Célèbès ,  Bornéo ,  Sandwich. 

78.  Isopterygium  albescens  Jaeg.  et  Sauerb.  Adumbr.  II. 
—  Eypnum  albescens  Schw.  Suppl.  III,  I,  tab.  CCXXVI.  Eryol. 
jav.  II ,  p.  1 93 ,  tab.  CCXCII.  —  Stereodon  albescens  Mitt.  Musci 
Ind.  or.,  p.   104. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (inter  n".  1175  parce). 
Distrib.  —  Bornéo,  Célèbès,  Hindoustan. 

79.  Isopterygium  arquifolium  Jaeg.  et  Sauerb.  Adumhr. 
IL  (?)  —  Hypnum  arquifolium  V.  d.  B.  et  Lac.  Bryol.  jav.  II, 
p.  186,  tab.  CCLXXXIV.  (?). 

Forêt  de  Tjibodas,  sur  fronde  de  Polypodium,  stérile  (inter 
n^   1273  parcissime). 

Détermination  un  peu  douteuse. 
Distrib.  —  Amboine. 

80.  Ectropoth ecium  intorquatiim  Jaeg.  et  Sauerb.  Adumbr. 
IL  —  Hypnum  intorquatum  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond.  Arcli.  ind., 
p.   11.  Bryol.  jav.  II,  p.  202,  tab.  CCCL 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (nos.  1143  ex  parte  et  1188  ex  parte). 
Distrib.  —  Archipel  malais. 

81.  E ctropothecium  f  alciforme  Jaeg.  et  Sauerb.  Adumbr. 
IL  —  Hijpnum  f  alciforme  Doz.  et  Mlkb.  Musci  frond.  Arch.  ind., 
p.  10.  Bnjol.  jav.  II,  p.  203,  tab.  CCCII. 

var.  latifolium  Ren.  et  Gard.  Bev.  bryol.  1896,  p.  107. 
A  forma  typica  differt  ramis  magis  complanatis  foliisque  basi 
latioribus. 

Forêt  de  Tjibodas,  fertile  (n".  1767  ex  parte). 

var.  complanatum  Ren.  et  Gard.  loc.  cit. 

Ramis  magis  compressis;  foliis  subdistichis ,  magis  serratis. 
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Forêt  de  Tjibodas ,  gorge  très  humide  du  Tjihandjoewang , 
sur  les  frondes  des  Trichomanes ,  stérile  (n".   1395  ex  parte). 

82.  Hypnodendron  Reinioardti  Lindb.  in  Bryologia  jav. 
II,  p.  135,  tab.  CCXXXIII.  —  Hypnuni  Reinwardti  Hscti.  Nov. 
Ad.  Acad.  Leop.  XIV,  II,  Suppl.  p.  722,  tab.  41,  pro  parte.  — 
Trac/iyloma  Reinwardti  Mitt.  Musci  Ind.  or.  p.  91.  —  Phoenico- 
bryum  Reinwardti  Lindb.   Oefvers.   Wet.  Ah.   1861,  p.  374. 

Forêt    de   Tjibodas ,    plante    mâle    et    plante   femelle    fertile 
(nos.  1270  ex  parte  et  1415  ex  parte) 
Distrib.  —  Malabar,  Archipel  malais ,  Fidji ,  Samoa. 

83.  Hypnodendron  Jung huhnii  Lindb.  Oefvers.  Wet.  Ah. 
1861,  p.  374.  Bryol.  jav.  II,  p.  132,  tab.  CCXXXL  —  Eypnum 
Junghuknii  C.  Mûll.  8yn.  Musc,  frond.  II ,  p.  506.  —  Hypnum  Rein- 
wardti Hsch.  lac.  cit.  ex  parte. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n».  1455). 
Distrib.  —  Sumatra. 

84.  Mniodendron  divaricatum  Lindb.  Oefvers.  Wet.  Ah. 
1861,  p.  375.  Bryol.  jav.  II,  p.  136,  tab.  CCXXXIV.  —  Uypnuîu 
divaricatum  Reinw.  JSov.  Act.  Acad.  Leop.  XIV,  II,  Suppl.  p.  723, 
tab.  40. 

Forêt  de  Tjibodas,  fertile  (nos.  1176  et  1456). 
Distrib.  —  Archipel  malais , .  Nouvelle-Calédonie  ? 


Hypopterygiaceae. 

85.  Rhacopilum  de  mi  s  su  m  V.  d.  B.  et  Lac.  Bryol.  jav.  II , 
p.  18,  tab.  CXLVL 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (inter  n°.  1162  parcissime). 
Distrib.  —  Célëbès. 

86.  Hypopterygium  j avanicum  Jaeg.  et  Sauerb.  Adumhr, 
IL  —  Lopidium  javanicum  Hpe.  Linnaea ,  1874,  p.  672.  —  Hy- 
popterygium Struthiopteris  V.  d.  B.  et  Lac.  Bryol.  jav.  II ,  p.  8, 
tab.  CXXXVII ,  non  Brid. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (nos.  1143  ex  parte,  1178,  1327 
ex  parte). 
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Distrib.  —  Sumatra, 

87.  Hypopterygium  tenellum  C.  MûU.  Bot.  Zeit.  1854, 
p.  557.  Bnjol.  jav.  II,  p.  13,  tab.  CXLII.  —  H.  ceylanicuni  Mitt. 
Musci  Ind  or.,  p.   148. 

Forêt  de  Tjibodas,  fertile  (nos.  ii62,  1327  ex  parte). 
Distrib.  —  Sumatra ,  Ceylan ,  Nilgherris. 

88.  Hypopterygium  aristatum  V.  d.  B.  et  Lac.  Bryol. 
jav.  II,  p.  12,  tab.  CXLL 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (inter  n".  1J43  parcissime). 

89.  Cyathophorum  Limbatum  Ren.  et  Gard.  Rev.  hryol. 
1896,  p.  107. 

Caulis  primarius  repens ,  rhizomatosus ,  radiculosus ,  secuuda- 
rius  erectus,  1.50 — 3  cent,  longus,  simplex^  rigidus,  fragilis, 
curvatulus.  Folia  sat  conferta,  complanata,  octofaria,  sicca 
subflexuosa,  nitida,  lutescenti-viridia  vel  fulvescentia ,  lateralia 
majora,  distiche  divergentia,  3.50 — 4.50  mill.  longa,  1.50 — 2 
mill.  lata,  e  basi  angusta  paulo  asymmetrica,  spathulato- 
oblonga,  abrupte  et  breviter  acumiuata  vel  subapiculata ,  acu- 
mine  saepe  semitorto,  dorsalia  et  ventralia  minora.  2.20  — 
3  mill.  longa,  1.20 — 1.60  mill.  lata,  appressa ,  ovato-lanceolata, 
omnia  limbo  lutescente  praeter  basin  versus  distinctissimo ,  cel- 
lulis  linearibus  angustis  3 — 4-seriatis  formato,  e  medio  argute 
serrato  ornata;  costa  gemella  vel  simplici  brevissima,  plerum- 
que  obsoleta  ;  cellulis  magnis  inanibus ,  oblongo-hexaedris ,  api- 
cem  versus  brevioribus,  inferioribus  majoribus  et  longioribus. 
Radicellae  axillares  inter  folia  ventralia  in  parte  caulis  superiore 
plerumque  numerosissimae,  articulatae,  elongatae,  interne  fuscae , 
superne  dichotome  ramosae,  hyaliuae.  Caetera  ignota. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n"^  1175  ex  parte,  1270  ex  parte 
et  1395  ex  parte). 

PI.  VII,  A.  —  1,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2,  frag- 
ment de  tige ,  K  3,  3,  3,  feuilles  latérales ,  \.  4,  4,  4,  feuilles 
dorsales ,  \.  5,  feuille  ventrale ,  \.  6,  tissu  basilaire  d'une  feuille 
latérale,  ^.  7,  tissu  marginal,  vers  le  milieu,  —-.  8,  tissu  du 
sommet,  ~.  9,  radicelles  axillaires,  ^. 

Se   rapproche  du  C.  Hookerianum  Mitt.  par  ses  feuilles  bordées 
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d'un  mavgo  très  distinct,  formé  de  3  ou  4:  séries  de  cellules 
linéaires,  jaunâtres;  mais  en  diffère  par  sa  nervure  très  courte 
et  ordinairement  peu  distincte.  Se  distingue  facilement  du  C. 
Adianthum  Mitt.  par  ses  feuilles  marginées,  les  latérales  plus 
courtes,  plus  larges,  plus  brièvement  acuminées,  plutôt  apicu- 
lées.  Les  radicelles  axillaires,  hyalines  et  atténuées  dans  le 
haut ,  sont  semblables  k  celles  du  C.  Adianthum ,  mais  semblent , 
toutefois,  avoir  les  articles  plus  allongés. 

90.  Gyat hop horu m  limhatulu m  Ren.  et  Gard.  Uev.  bryol. 
1896,  p.  108. 

Caulis  primarius  repens,  rhizomatosus ,  radiculosus,  secun- 
darius  erectus  vel  ascendens,  1  — 1.50  cent,  longus,  simplex  vel 
parce  divisns ,  subflexuosus ,  rigidulus ,  basi  tomento  denso  rufo 
obrutus.  Folia  remota,  quadrifaria,  madida  subdisticha,  sicca 
flexuosa,  lutescenti-viridia ,  dorsalia  majora,  1.60—2  mill. 
longa,  0.75 — 1  mill.  lata,  e  basi  angustata  spathulato-oblonga, 
subito  breviterque  acuminata,  ventralia  multo  minora,  0.75 — 1 
mill.  longa,  0.20 — 0.30  mill.  lata,  ovato  vel  oblongo-lanceolata, 
saepe  paulo  asymmetrica,  omnia  limbo  lutescente  ubique  dis- 
tinctissimo,  cellulis  linearibus  angustis  biseriatis  formato,  e 
medio  remote  dentato ,  interdum  subintegro  circumducta  ;  costa 
simplici  vel  gemella,  brevissima,  saepe  obsoleta  vel  nulla; 
cellulis  oblongo-hexagonis ,  apicem  versus  brevioribus,  parieti- 
bus  crassiusculis.  Radicellae  axillares  ad  médium  vel  apicem 
caulis  fasciculatae ,  fuscae,  superue  dichotome  ramosae.  Cae- 
tera ignota. 

Forêt  de  Tjibodas,  stérile  (n°.  1586). 

PI.  VII,  B.  —  1,  plante  entière,  grandeur  naturelle.  2,  frag- 
ment de  tige ,  î.  3,  3,  3,  feuilles  dorsales ,  \-.  4 ,  feuilles  ven- 
trales, Y-  5?  tissu  basilaire  d'une  feuille  dorsale,  ^.  6,  tissu 
marginal,  vers  le  milieu,  ~.  7,  tissu  du  sommet,  y-  S>  radi- 
celles axillaires,  ^. 

Diffère  de  l'espèce  précédente  par  ses  dimensions  bien  plus 
faibles,  ses  feuilles  de  moitié  plus  petites,  disposées  en  4 
séries,  deux  dorsales  et  deux  ventrales,  très  espacées,  plus 
acuminées,    son    margo    plus    étroit,    bien    que    très    distinct, 
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formé  seulement  de  deux  séries  de  cellules  et  moins  fortement 
denté,  parfois  entier  sur  les  feuilles  dorsales,  et  enfin  par 
ses  radicelles  axillaires  formant  de  gros  paquets  soit  vers  le 
milieu,  soit  au  sommet  des  tiges,  entièrement  brunes,  non 
hyalines  ni  atténuées  au  sommet. 


OBSERVATIONS  SUR  LES  ALGUES  RAPPORTÉES 

PAR  M.  J.  MASSART  D'UN  VOYAGE  AUX 

INDES  NEERLANDAISES, 

PAR 

É.  DE  WILDEMAN^. 

Dr.  en  Sciences  naturelles,  Aide-naturaliste  au  Jardin  botanique  de  l'Etat  à  Bruxelles. 


Parmi  les  nombreux  matériaux  d'étude  rapportés  par  M.  J. 
Massart,  de  son  séjour  h  Buitenzorg,  les  Algues  figurent  pour 
une  très  large  part.  Ce  sont  principalement  des  Algues  d'eau 
douce  et  des  Algues  terrestres. 

Les  récoltes  que  M.  Massart  avait  bien  voulu  faire  à  notre 
intention,  nous  ont  donné  l'occasion  d'observer  bien  des  choses 
nouvelles  et  nous  ont  fait  entrevoir  une  Flore  extrêmement 
riche  et  variée;  cependant  bien  peu  de  points  du  territoire  ja- 
vanais ont  été  explorés,  car  M.  Massart  ne  s'est  pas  grande- 
ment éloigné  de  Buitenzorg  où  il  y  avait  d'ailleurs  une  ample 
moisson  h  faire. 

Nous  n'avons  pu  déterminer  spécifiquement  tout  ce  qui 
se  trouvait  dans  les  matériaux  algologiques  de  M.  Massart; 
comme  nous  l'avons  dit  en  maintes  occasions ,  il  n'est  pas  pos- 
sible de  donner  un  nom  à  chaque  organisme  que  l'on  observe 
sous  l'objectif  du  microscope.  Il  y  a  dans  l'étude  de  telles 
récoltes  trop  de  conditions  défavorables;  ou  bien  les  Algues 
ont  été  déformées  par  les  liquides  fixateurs ,  ou  bien  elles  sont 
stériles  et  ne  présentent  point  de  caractère  morphologique  très 
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particulier,  leur  identification  avec  un  type  connu  ne  peut 
se  faire  avec  certitude.  Ou  bien  encore,  l'Algue  ne  se  montre 
pas  en  nombre  suffisant  pour  observer  une  moyenne  de  carac- 
tères, c'est  ce  qui  s'observe  surtout  dans  Tétude  des  Desmi- 
diées.  C'est  pour  ces  diverses  raisons  que  nous  avons  cru  devoir 
écarter  bien  des  formes  intéressantes,  particulièrement  dans 
cette  dernière  famille. 

Les  nouveautés,  relativement  nombreuses,  le  sont  surtout 
parmi  les  Algues  terrestres.  C'est  dans  ces  formes  soumises  à 
des  conditions  de  vie  très  variables,  dans  des  contrées  peu 
explorées  par  le  botaniste  et  surtout  par  l'algologue,  que  l'on 
devait  s'attendre  à  trouver  du  neuf. 

Les  Algues  aquatiques,  comme  d'ailleurs  tous  les  organismes 
vivant  dans  les  eaux,  sont  beaucoup  plus  semblables  sous  les 
diverses  latitudes  que  les  organismes  sortis  des  eaux  et  s'étant 
adaptés  h  une  vie  terrestre  ou  aérienne. 

On  remarquera  que  les  Cyanophycées  figurent  en  grand 
nombre  parmi  les  nouveautés.  Rien  d'étonnant  à  cela,  ces 
Algues  forment  un  groupe  mal  connu;  fort  peu  de  matériaux 
ont  été  mis  à  la  disposition  des  Algologues  et  ce  n'est  pas 
trop  s'avancer  que  dire:  bien  des  espèces  nouvelles  sont  encore 
k  décrire. 

Mais  l'on  peut  se  demander  si  tout  ce  que  l'on  décore  d'un 
nom  spécifique ,  si  ce  que  nous  décrivons  plus  loin  comme  nou- 
veautés, mérite  bien  une  appellation  spécifique. 

Il  serait  très  difficile  de  l'affirmer,  mais  tout  aussi  difîicile 
de  fondre  plusieurs  de  ces  espèces  en  une.  En  effet,  de  même 
que  nous  le  disions  il  n'y  a  pas  bien  longtemps  pour  le  genre 
TreniepoMa  ') ,  les  Cyanophycées  sont  connues  par  de  petits  frag- 
ments provenant  d'une  seule  ou  de  fort  peu  de  localités.  11  n'a 
pas  été  possible  d'étudier  de  nombreux  échantillons,  ce  qui  seul 
permettrait  d'arriver  à,  la  connaissance  approfondie  des  espèces. 

La  liste  des  Algues  rapportées  par  M.  J.  Massart  comprend  plus 
de  100  numéros,  parmi  lesquels  un  grand  nombre  doivent  être 


1)  Les  espèces  du  genre  Treniepohlia  in  Notarisia  1896  p.  84. 
Ann.  Jard.  Buit.  1er  Suppl. 
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considérés  comme  espèces  nouvelles,  nous  les  avons  pour  la  plupart 
figurées  dans  les  planches  qui  accompagnent  ce  travail  Beaucoup 
d'espèces  citées,  sont  en  outre  suivies  de  remarques.  Nous  n'avons 
pas  tenu  compte  dans  l'exposé  suivant  de  certaines  Algues  appar- 
tenant au  genre  Cep/iakuros  et  aux  formes  voisines ,  car  quoique 
les  matériaux  de  ces  Algues  soient  particulièrement  abondants 
dans  les  récoltes  de  M.  Massart,  nous  avons  cru  bien  faire  en 
attendant,  pour  leur  étude  complète,  le  retour  de  M.  G.  Clautriau, 
actuellement  encore  h  Buitenzorg,  qui  nous  a  promis  une 
ample  moisson  d'Algues. 

Il  nous  reste,  avant  de  terminer  ces  quelques  mots  d'intro- 
duction à  l'énunération  des  Algues  observées,  a  remercier  vive- 
ment M.  Massart  pour  les  matériaux  algologiques  qu'il  a  bien 
voulu  récolter  h,  notre  intention  dans  les  environs  de  Buitenzorg. 

Nous  adressons  aussi  nos  sincères  remerciements  à  M.  Hiero- 
nymus  de  Berlin  et  à  M.  Bornet  à  Paris,  qui  nous  ont  aidé 
soit  par  l'envoi  de  déterminations  ou  la  révision  d'échantillons 
critiques,  soit  par  l'envoi  de  fragments  d'Algues  des  mêmes 
régions. 

Bruxelles,  décembre  1896. 


Ctanophycêes. 
Coelosphaerium. 

1.  Goelosp haerium  Kuetzingianum  Naeg. 
Tjiomas  (Massart  n.  521). 

Chamaesiphon. 

2.  Gh am a e siphon  confervicola  A.  Br. 
Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  532). 

Tolypothrix. 

3.  Tolypothrix   tjip anasensis   De   Wild.   nov.  spec,  pi. 
XIV  fig.  1-17. 

Filaments  réunis  en  touffes  plus  ou  moins  élevées ,  formant  un  ré- 


35 

vêtement  d'un  beau  hrun.  Filaments  de  11  à  22  yt.  de  diam.  gaine 
comprise,  pseudorameaux  dressés  flexueux.  Gaine  plus  ou  moins  épaisse 
suivant  l'âge,  homogène  légèrement  colorée  dans  les  filaments  vieux. 
Hétérocystes  jaunes  de  forme  très  variée,  carrés ,  rectangidaires,  ovales 
ou  arrondis,  parfois  presque  deux  fois  aussi  hauts  que  large.  Tricho- 
mes  de  7  —  17  /u.  de  diam.  Cellules  plus  hautes  que  larges  et  jusqu'ci 
4  fois  plus  larges  que  hautes.  Hormogonies  souvent  accolées,  après  leur 
sortie,  aux  filaments.  Extrémités  libres  des  filaments  d  celhdes  généra, 
lement  carrées  ou  plus  hautes  que  larges ,  légèrement  contractées  au  niveau 
des  cloisons  transversales.  Cellule  terminale  obtuse  ou  tronc-conique. 

Hab.  —  Sur  les  parois  des  rochers ,  dans  les  sources  chaudes 
(48°  env.)  de  Tjipanas  (Massart  n.  1752). 

Obs.  —  Nous  avons  cru  pouvoir  décrire  cette  Algue  comme 
nouveauté  non  seulement  à  cause  de  ces  caractères  botaniques, 
mais  encore  à  cause  de  sa  station  curieuse  dans  des  eaux  chau- 
des de  48°  ;  Teau  est  constamment  renouvelée,  l'Algue  est  donc 
toujours  maintenue  à  cette  haute  température.  Et  cependant 
elle  végète  fort  bien  comme  le  montrent  les  très  nombreuses 
hormogonies  que  l'on  observe  parmi  ses  filaments. 

C'est  du  T.  penicillata  Thur.  que  notre  espèce  semble  se  rap- 
procher le  plus.  11  n'est  guère  possible  de  donner  un  seul 
caractère  qui  différencie  en  une  fois  les  deux  espèces.  Il  faut 
recourir  à  l'ensemble  des  caractères  et  en  particulier  ^  celui 
tiré  des  conditions  biologiques  dans  lesquelles  les  deux  T'olv- 
pothrix  végètent. 


Filaments. 


Trichomes. 


Hét:érocystes. 


T.  penicillata 
T.  tjipanasensis 


12— n^ 
11—22^ 


cire.  10  ^/ 
7-17^ 


10—16^ 


Dans   le  tableau   analytique  de  la  Révision  de  M.M.  Bornet 
et  Flahault  nous  pourrions  donc  intercaler: 

Caespitosae ,  penicillatae  ,  pseudo-ramosae  ;   pseudo-ramis 


Xi 

1  î 


erectis. 


Fila   12 — 17^  crassa.  Plantae  in  aquis  rapide-fluentibus 
crescentes T.  penicillata. 
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Fila  11 — 22^  crassa.  Plantae  in  aquis  quietis  rapide  flu- 
entibus  crescentes T.  tjipanasensis, 

Schizothrix. 

4.  ScJdzothrix  caîida  De  Wild.  sp.  nov.,  pi.  XXII  fig.   1- -5. 
Filaments  allongés^  rameux,  mélangés  à  des  Mousses,  non  incrustés 

de  calcaire.  Gaifie  ferme,  peu  lamelleuse,  bleuissant  par  le  chlorure  de 
zinc  iodé,  plus  ou  moins  rugueuse.  Trichomes  plus  ou  moisis  nombreux 
dans  un  filament.,  parfois  plus  de  5,  solitaires  vers  les  extrémités. 
Trichomes  de  1,  5  —  2  lu,  de  diam.,  plus  ou  moins  contractés  au  niveau 
des  articulations.  Cellules  généralement  plus  longues  que  large  a  mem- 
brane séparatrice  souvent  peu  visible.  Cellides  terminale  allongée  conique. 

Hab.  —  Parmi  les  Mousses  sur  les  pierres  chaudes,  dans  les 
sources  de  Tjipanas  35°  centigrades  (J.  Massart  n.  1694). 

Obs.  —  Nous  considérons  cette  espèce  comme  appartenant 
au  sous-genre  Hypheothrix  ^  et  dans  ce  sous-genre  à  la  section 
B.  Elle  se  trouve  donc  dans  le  voisinage  des  8.  lardacea  et 
arenaria  dont  elle  diffère  en  tout  premier  lieu  par  son  genre 
d'habitat.  La  première  de  ces  deux  espèces  possède  en  outre 
généralement  un  seul  trichome  dans  la  gaine.  Le  8.  calida  se 
rapproche  du  8.  arenaria  par  la  forme  de  la  cellule  terminale 
du  trichome,  cellule  aiguë  conique,  comme  le  montre  la  com- 
paraison des  figures  de  la  pi.  XXI  de  nos  observations  et  la  fig. 
12  pi.  VIII  de  la  Monographie  de  M.  Gomont.  Un  coup  d'oeil 
jeté  comparativement  sur  cette  dernière  planche,  et  sur  les 
autres  figures  que  nous  publions  fera  saisir  mieux  qu'une  lon- 
gue description  les  caractères  qui  semblent  différencier  ces 
deux  formes.  La  présence  de  cette  Algue  dans  les  eaux  chaudes, 
suffit  nous  semble-t-il  pour  en  former  une  nouveauté,  il  est 
regrettable  que  les  matériaux  qui  ont  servi  à  cette  étude  aient 
été  conservés  en  liquide  fixateur  et  nous  aient  privé  ainsi  des 
caractères  de  couleur  de  la  gaine  et  du  trichome. 

5.  Schizoihriœ  tjibodas ensis  De  Wild.  nov.  spec,  pi. 
XXI,  fig.  1—14. 

Filaments  réunis  en  fascicides  symplocoides  de  10  millim.  de  hauteur, 
dressés  formant  une  couche  assez  étendue.    Trichomes  au  nombre  de 
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1—3  dans  une  gaine.  Gaine  ramifiée  phis  ou  7noins  épaisse  lamelleuse, 
bleuissant  par  le  chloro-iodure  de  zinc,  Trichome  de  8,5 — 4  (/,  de  diam. 
contracté  au  niveau  des  cloisons  transversales^  surtout  vers  l'extrémité 
des  trichomes  ou  les  cellules  sont  bien  nettement  limitées.  Celhdes  aussi 
longues  ou  un  peu  plus  longues  que  larges  même  moins  hautes  que 
larges,  parfois,  mais  rarement,  dans  certaines  cellules  terminais  deux 
fois  aussi  longues  que  larges.  Cellule  apicale  arrondie  ci  l'extrémité, 
obovale.  Nous  ne  connaissons  par  la  couleur  des  gaines  ni  celle  des 
trichomes ,  les  matériaux  examinés  ayant  été  conservés  en  liquide  fixateur. 

Hab.  —  Probablement  sur  la  terre  humide  Tjibodas  (J.  Mas- 
sai*t  n.  1550). 

Obs.  —  Cette  espèce  décrite  assez  imparfaitement  dans  la 
diagnose  précédente,  appartient  si  l'on  tient  compte  de  l'aspect 
symplocoide  du  thalle,  à.  la  section  C/iromosip/wn  du  genre 
Schizothriœ  (cf.  Gomont  Monog.  des  Oscillariées  p.  84).  Malheu- 
reusement nous  ne  saurions  dire  si  cette  forme  de  Tjibodas 
possède  des  gaines  colorées,  nous  ne  pourrions  même  dire  M. 
Massart  ne  l'ayant  pas  récoltée  lui-même  si  elle  est  terrestre 
ou  aquatique.  Le  sous-genre  Chromosiphon  est  divisé  en  deux 
sections  par  M.  Gomont. 

A.  Articuli  subquadrati ,  aut  diamètre  brevioribus. 

B.  Articuli  longiores  quam  latiores. 

Notre  forme  peut  présenter  tous  les  passages  elle  possède 
des  cellules  moins  hautes  ou  plus  hautes;  mais  nous  croyons 
néanmoins  pouvoir  la  placer  dans  la  section  B.  dans  le  voisi- 
nage du  S.  Lamyi  dont  elle  se  différencie  facilement  par  les 
grandeurs  relatives  des  cellules  et  la  forme  de  la  cellule  apicale 
du  trichome. 

C'est  pourquoi  nous  avons  cru  pouvoir  former  de  cette  Algue 
une  espèce  nouvelle  dont  la  description  sera  h,  compléter  ulté- 
rieurement, si  de  nouveaux  matériaux  nous  parviennent. 

Phormidium. 

6.  Phormidium  laminosum  Gomont  in  Journ.  de  bot.  IV  (1890) 
p.  355  et  in  ^Monogr.  des  Oscillariées  p.  187,  pi.  IV  fig. 
21—22. 
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Sources  chaudes,  Tjipanas  (Massart  n.  1700). 

Obs.  —  Nous  ne  pouvons  rapporter  à  une  autre  plante 
l'Algue  récoltée  par  M.  Massart  sur  les  parois  des  sources 
chaudes  de  Tjipanas  dans  une  eau  de  49°  C. 

Jusqu'à  ce  jour  cette  forme  était  connue  d'Europe  et 
d'Algérie. 

Le  Phormidium  laminosum  et  le  Tolypothrix  Tjipanasensis  nob. , 
croissaient  côte  à.  côte  mais:  «Les  deux  espèces  ne  sont  jamais 
en  mélange:  elles  s'excluent  l'une  l'autre ,  et  n'admettent  aucune 
concurrence"  nous  dit  M.  Massart. 

Il  est  curieux  de  retrouver  dans  les  Indes  cette  forme  Euro- 
péenne et  Africaine. 

Oscillatoria  Yauch. 

7.  Oscillatoria  princeps  Vauch. ;  Gomont  Monog.  Oscil- 
lariées  p.  226. 

Entre  Poentjak  et  Sindanglaia  (Massart  n.  1802).  Jardin  bo- 
tanique de  Buitenzorg  (Massart  n.  1918  i). 

Trichodesmium. 

8.  Trichosdesmium  eri/thraeum  Ehr. ;  Gomont  Mono- 
graphie des  Oscillariées  p.  210. 

Mer  Rouge  (Massart  n.  6). 

Obs.  —  Cette  Algue  a  donné  lieu  a  de  très  nombreuses 
observations  qui  ne  sont  pas  malheureusement  toujours  concor- 
dantes. Nous  extrayons  du  Journal  de  voyage  de  M.  Massart 
quelques  renseignements  qu'il  nous  a  paru  intéressant  de  publier. 
M.  Massart  a  en  effet  eu  l'occasion  d'examiner  au  microscope 
des  échantillons  vivants  de  cette  Algue,  ce  que  bien  peu  d'ob- 
servateurs ont  fait.  Voici  ce  qu'il  dit  :  „Oscillaires  rencontrées 
dans  la  mer  Rouge  le  30  Juin  1894  entre  IV2  heure  et  5V2 
heures.  La  mer  est  toute  couverte  comme  de  sciure  de  bois. 
Ce  sont  des  amas  de  filaments  réunis  en  faisceaux  de  1  mm. 
environ  de  long  sur  V4  mm.  de  large  et  collés  par  une  substance 
gélatineuse    sans    interposition    d'air.    Secoués   dans   l'eau,   les 
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faisceaux  se  désagrègent,  mais  les  filaments  isolés  remontent 
vers  la  surface  (ils  sont  moins  dense  que  l'eau  de  mer).  Dans 
l'acide  chromo-acétique  ils  vont  au  fond.  Dans  leur  position 
naturelle  les  filaments  ne  sont  pas  mouillés.  Lorsqu'on  les 
examine  en  préparations  microscopiques  on  voit  bientôt  les 
filaments  absorber  de  l'eau,  pfilir  et  gonfler  légèrement.  La 
pénétration  de  l'eau  se  fait  presque  uniquement  par  les  extré- 
mités du  filament.  Pas  observé  de  mouvements  propres  des 
filaments". 

Pour  la  couleur  à  l'état  vivant  l'observation  de  M.  Massart 
s'éloigne  des  indications  de  Ehrenberg  et  se  trouve  en  concor- 
dance avec  celles  de  M.  Thiebaut  (cfr.  Gomont). 

Un  autre  point  digne  de  fixer  l'attention  est  celui  de  la 
forme  du  filament;  d'après  M.  Massart  il  est  cjdindrique,  les 
filaments  ne  sont  pas  contractés  au  niveau  de  cloisons  ce  ne 
serait  qu'après  absorbation  d'eau  que  cette  Algue  prendrait  l'as- 
pect sous  lequel  elle  est  connue  de  tous  les  observateurs.  Quant 
à  la  densité  de  l'Algue,  depuis  que  nous  possédons  les  recherches 
de  Klebahn  sur  les  vacuoles  de  gaz  des  Cyanophycées ,  nous 
comprenons  pourquoi  sans  être  moins  dense  que  l'eau  ces 
organismes  nagent  à  la  surface,  et  pourquoi  une  fois  fixés  par 
l'acide  chromo-acétique  ils  tombent  au  fond  du  récipient  qui 
les  contient. 

Les  mensurations  de  la  forme  trouvée  par  M.  Massart ,  diam. 
8 — 11^,  restent  dans  les  limites  assignées  par  M.  Gomont  au 
T,  erythraeum. 

9.  Trichodesmium  Hildebrandtii  Gomont  Monogr.  des 
Oscillariées  p.  217,  pi.  VI  fig.  1. 

Entre  Indramajoe  et  Samarang  (Massart  n,  47). 

Obs.  —  Au  mois  d'Août  1894  M.  Massart  observa  près  de 
Samarang  le  même  phénomène  que  celui  qui  s'était  présenté 
à  lui  dans  la  mer  Rouge.  11  observa  l'organisme  au  microscope 
et  nous  trouvons  dans  son  Journal:  «Oscillaires  flottant  en 
mer  entre  Indramajoe  et  Samarang.  Même  aspect  que  n.  6". 

Cependant  en  examinant  au  microscope  nous  avons  vu  que 
les   filaments   composant   cette  fleur   d'eau    étaient  plus  épais. 
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ils  mesuraient  de  12 — 16/^  de  diam.  Le  capuchon  qui  surmonte 
la  cellule  terminale  du  filament  n'est  pas  toujours  aussi  marqué 
que  ne  le  figure  M.  Gomont.  D'un  autre  côté ,  les  cloisons  longi- 
tudinales ne  forment  pas  une  ligue  droite  aussi  nette,  maison 
observe  bien  souvent  des  contractions  au  niveau  des  cloisons 
transversales,  de  sorte  que  il  nous  semble  que  ce  caractère 
„Trichoraata  ad  genicula  haud  constricta"  sur  lequel  se  base 
M.  Gomont  pour  différencier  les  deux  espèces,  n'est  pas  de 
première  valeur.  Traités  par  l'acide  lactique  la  constriction  ne 
disparaissait  point.  Nous  devons  dire  il  est  vrai  que  les  échan- 
tillons ayant  servi  a  faire  nos  observations  avaient  été  con- 
servés dans  la  liqueur  chromo-acétique. 

Les  caractères  dont  nous  venons  de  parler  semblent  se  rap- 
procher assez  bien  de  ceux  accordés  par  M.  Goumont  au  T, 
erythraeum  et  l'on  peut  se  demander  si  les  deux  espèces  ne 
constituent  pas  des  formes  d'un  même  type  et  tout  au  moins 
si  en  attendant  de  nouvelles  observations  faites  sur  des  maté- 
riaux frais ,  il  ne  vaudrait  pas  mieux  comme  l'avait  fait-  M. 
Hauck,  considérer  le  Tricliodesmium  de  la  mer  de  Java  comme 
une  variété  du  T.  erytiiraeum. 

Rivularia. 

10.  Rivularia  aquatica  nov.  spec. 

Fronde  globuleuse,  de  2  millim.  de  diam.  env.  solide,  molle,  s' écra- 
sant facilement  sous  la  pression  du  couvre  objet,  non  encroûtée  de 
calcaire.  Filaments  à  gaine  étroite  non  lamelleuse,  régulièrement  atté- 
nués de  la  base  au  sommet.  Trichomes  de  7  — 9  (4,  de  diamètre  terminés 
eti  un  poil  long  et  tenu.  Cellules  inférieures  d%i  filament  un  peu  plus 
longues  que  hautes  et  diminuant  de  hauteur  au  fur  et  à  mesure  que 
Von  se  rapproche  de  l'extrémité. 

Hab.  —  Eaux  douces  à  Tjiomas  (Massart  n.  521). 

Obs.  —  Cette  forme  qui  nous  a  paru  nouvelle  vient  se  placer, 
si  l'on  consulte  le  tableau  analytique  des  espèces  du  genre 
Rivularia^  dans  la  ^Révision"  de  M.  M.  Bornet  et  Flahault, 
dans  le  voisinage  des  n°s  7  et  8. 

C'est   en  effet   un    Rivularia  à  thalle  solide,  non  incrusté  de 
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calcaire.    Il    devrait    doue    répondre    h,    une    des    trois    espèces 
suivantes  : 

a.  atra ,  B.  Beccariana  ou  R.    Vieillardi. 

De  ces  trois  espèces  la  première  est  à  écarter  par  son  habitat 
marin,  ainsi  que  la  dernière  qui  a  été  trouvé  une  seule  fois 
sur  la  terre  humide  et  dont  le  thalle  irégulièrement  lobé  ne 
permet  pas  de  rapprochement. 

Reste  dès  lors  le  R.  Beccariana  dont  notre  plante  semble 
se  rapprocher  beaucoup  si  l'on  compare  les  deux  descriptions. 
Notre  espèce  ne  répond  cependant  pas  au  caractère  „Thallus 
durus"  donné  par  M.  M.  Bornet  et  Flahault ,  il  faudrait  plutôt 
donner  au  li.  aquatica  le  caractéristique  „Thallus  mollis". 

Dès  lors: 

Thallus  durus R.  Beccariana 

Thallus  mollis R.  aquatica. 

Thallus  gelatinosus R.    Vieillardi. 

formerait  la  clef  analytique  de  ces  trois  espèces  et  montrerait 
en  même  temps  la  gradation  des  caractères. 

Calot  hrix. 

11.  Calothriœ  javanica  De  Wild  nov.  spec,  pi.  XXII,  fig. 
6—13. 

Filaments  épars,  logés  dans  le  mucus  d'autres  Algues  (Chaetophora), 
très  allongés,  atténués  de  la  hase  au  sommet,  non  bulbeux.  Gaine  peu 
apparente  incolore  non  lamelleuse.  Trichomes  de  4  —  6//.  de  diam.,  ter- 
miné en  poil  tenu.  Héterocyste  basilaire  de  4  —  5,  5  im  de  diam.  Spores 
attenantes  à  V héterocyste  solitaires  ou  par  ^  série  de  deux.  Spores  de  4  fc 
de  diam.  euv.  et  de  6  —  10,u  de  long. 

Hab.  —  Dans  le  mucus  d'un  Chaetophora. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (Massart  n.  532). 

Obs.  —  Nous  avons  décrit  et  figuré  cette  forme  comme 
nouveauté,  plusieurs  de  ses  caractères  l'éloignent  en  effet  des 
autres  espèces  du  geure.  En  outre  la  présence  de  spores  est 
un  caractère  sur  lequel  nous  avons  cru  pouvoir  nous  baser. 
On  sait  en  effet  que  les  spores  n'ont  pas  été  souvent  observées 
chez  ces  Algues.  C'est  Borzi  qui  a  signalé  le  premier  l'existence 
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d'une  spore,  elle  a  été  revue  chez  une  espèce  C.  stagnalis  que 
M.  Gomont  a  décrite  en  1895  dans  le  Journal  de  Botanique, 
Le  C.  javanica  est  donc  la  troisième  espèce  du  genre  chez 
laquelle  les  organes  reproducteurs  aient  été  vus.  De  même  que 
le  C.  stagnalis  notre  plante  se  trouve  dans  le  voisinage  du 
G.  adscendens  (Nâg.)  Born.  et  Flah.  mais  il  en  diffère  nettement. 
On  ne  pourrait  rapporter  le  C.  javanica  au  G.  stagnalis. 

Les  trois  espèces  de  Calothrix  croissant  sur  des  plantes  vi- 
vantes ,  et  dont  les  filaments  sont  atténués  de  la  base  au 
sommet  possèdent  les  caractères  : 


Gaine. 

Trichome. 

Spore. 

longueur. 

diamètre. 

C.  adscendens. 

épaisse 

\2/u 

C.  stagnalis. 

tenue 

6-9^ 

16-40^ 

12—14// 

C.  javanica. 

tenue 

4-6^ 

6—10^ 

^/u 

Dès  lors  nous  pourrions  dans  la  clef  analytique  de  la  „ Révi- 
sion" modifier  le  paragraphe  de  la  page  347  comme  suit: 
f  f  Fila  sensim  a  basi  ad  apicem  attenuata 

a.  Vagina  crassa ,  trichomata  12//  crassa       C.  adscendens. 
6.  Vagina  tenuissima,  sporae  praeditae. 
Trichomata  6 — 9  /u  crassa,  sporae  26 — 40//  long  et  12 — 

14//  cras C.  stagnalis. 

Trichomata  4 — 6//  crassa,  sporae  6 — 10//  long,  et  4// 

crass C.  javanica. 

Comme  on  peut  le  voir  par  ces  deux  tableaux  notre  nouvelle 
espèce  est  une  des  plus  petites  formes  du  genre.  Elle  est  la 
seconde  espèce  du  genre  qui  habite  le  mucus  d'Algues  supé- 
rieure ,  le  C.  fusca  qui  partage  le  même  habitat  ne  peut  être 
confondu  avec  l'espèce  nouvelle  car  il  appartient  à  la  subdivi- 
sion des  espèces  à  base  du  filament  bulbeuse. 

Scytonema. 

12.  Scytonema  coloratum  De  Wild.  nov.  spec.,pl.  XVI,  fig.  8 — 11. 
Filaments  formant  un  feutrage.  Filaments  de  10  à  19  [Jt,  de  diam. 
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Trichomes  de  5  — 9  fi  de  diam.  Cellules  carrées  ou  rectangulaires,  plus 
larges  ou  moins  larges  que  hautes.  Héte'rocystes  applatis,  carrés  ou 
plus  hauts  que  larges,  jaunes.  Gaines  vieilles  lamelleuses ,  incolores  à 
l'état  jeune  devenant  jaunâtre ,  plus  tard  d'un  beau  brun  rouge.  Fila- 
ments formant  à  l'état  sec  une  couche  d'un  beau  rejlet  cuivré^  trichome 
vert-olive,  brunâtre  et  même  parfois  violacé. 

Hab.  —  Sur  un  tronc  parmi  d'autres  Algues  au  Jardin  bota- 
nique de  Buitenzorg  (Massart  n.  737). 

Obs.  —  Quoique  peu  abondant,  il  nous  a  semblé  que  cette 
forme  caractérisée  par  sa  membrane  fortement  colorée  et  sou- 
vent très  épaisse ,  ou  des  trichomes  de  5  u  de  diam ,  peuvent 
être  logés  dans  des  filaments  de  19//  de  diam.,  méritait  de 
fixer  l'attention.  Elle  vient  se  classer  dans  le  voisinage  des 
S.  javan?cu?n ,  ocellatum  et  varium.  Comme  la  première  de  ces 
trois  plantes  elle  peut  avoir  le  trichome  coloré  en  violet ,  mais 
la  gaine  n'est  jamais  colorée  en  rouge  brun. 

Le  S.  ocellatum  est  caractérisé  par  des  gaines  très  tenues  et 
colorées  en  brun;  certains  de  nos  échantillons  possèdent  ce 
caractère  car  nous  avons  trouvé  des  filaments  de  10,5  fj.  de 
diam.  qui  renfermaient  des  trichomes  de  9  /^  de  diam.  mais 
cela  vers  les  extrémités  des  rameaux.  Quant  au  S.  varium,  il 
possède  des  gaines  gélatineuses  et  des  hétérocystes  incolores. 
Encore  une  fois  donc  cette  forme  de  Buitenzorg  se  trouve  être 
intermédiaire  entre  plusieurs  autres,  et  constituer  presque  un 
passage  des  unes  aux  autres.  Il  ne  serait  pas  impossible  que 
étudiée  sur  de  plus  nombreux  matériaux  on  ne  parvienne  à  la 
rapprocher  d'une  des  espèces  connues,  en  modifiant  dans  une 
certaine  mesure  la  description  d'une  des  espèces  classiques  de 
la  «Révision"  de  M.  M.  Bornet  et  Flahault. 

13.  Scytonema  dubium  De  Wild.  nov.  spec.  pi.  XX,  fig.  7 — 10. 
Filaments  réunis  en  touffes  vertes;  filaments  de  9  —  20fu,  de  diam., 
pseudo-ramification  assez  régulière.  Gaine  ferme ,  plus  ou  moins  lamel- 
leuse  dans  les  gaijies  vieilles  ;  hyaline  ou  colorée  en  jaujie  brunâtre 
suivant  l'âge  des  filaments;  trichomes  de  4—15i^  de  diam.  Cellules 
aussi  hautes,  moins  hautes  ou  plus  hautes  que  larges.  Hétérocystes 
applatis,  carrés  ou  plus  hauts ,  ordinairement  de  12  ,u  env.  de  diam , 
colorés  en  jaune. 


Hab.  —  Sur  l'écorce  d'un  arbre  au  Jardin  botanique  de  Bui- 
tenzorg  (Massart  n.  993). 

Obs.  —  Nous  avons  soumis  l'échantillon  de  cette  Algue  que 
nous  considérions  comme  nouvelle  à  M,  Hieronymus,  celui-ci 
voulut  bien  après  examen  nous  donner  son  avis  sur  l'Algue 
en  question.  Il  nous  écrivait  que  notre  Scytonema  était  „aus 
der  Verwandschaft  von  Se.  MUlei  Bornet  et  Sc.javanicum  Bornet. 
„Ich  wûrde  es  fur  das  letztere  halten  doch  stimmen  die  Maasse 
nicht.  „et  plus  loin"  Se.  MUlei  scheint  es  nicht  zu  sein ,  da 
die  Fâden  oft  in  Bundel  verwachsen  sind.  Auch  sind  die  Schei- 
den  bei  diesem  mehr  braun  gefârbt.  Vielleicht  ist  die  Alge  als 
Varietât  von  Se.  javnnicuvi  mit  dem  es  verglichen  worden  muss 
zu  betrachten."  Nous  avons  préféré  considérer  cette  forme 
comme  espèce  que  de  la  rapporter  à  titre  de  variété  au  S. 
javanicum]  l'aspect  extérieur  sous  lequel  elle  se  présente  et  ses 
dimensions  constituent  des  caractères  assez  tranchés.  D'ailleurs 
en  admettant  cette  forme  sous  une  dénomination  spécifique 
nouvelle  nous  attirerons  plus  vivement  l'attention  sur  elle. 
Comme  le  font  voir  les  extraits  de  la  lettre  que  nous  écrivait 
M.  Hieronymus  et  comme  nous  l'avions  déjà  inscrit  dans  nos 
notes  manuscrites,  c'est  au  voisinage  des  S.  Milki et S.javanieum 
que  se  placera  notre  Algue  dans  le  tableau  analytique  de  la 
^Révision";  elle  est  d'après  la  comparaison  ou  des  diagnoses 
intermédiaires  entre  ces  deux  espèces,  possédant  en  partie  les 
caractères  de  l'une  et  de  l'autre.  Nous  n'avons  cependant  jam- 
ais remarqué  de  coloration  violette  dans  les  cellules,  colora- 
tion assez  caractéristique  pour  le  S.  javanicum  dont  tout  le 
thalle  prend  souvent  une  couleur  brun  pourpre  assez  foncé; 
nos  échantillons  étaient  d'un  beau  vert. 

14.  Scytonema  foliicolum  De  Wild.  nov.  spec,  pi.  IX,  fig.  8 — 10. 

Filaments  peu  développés  fascicules  couchés.  Filaments  de  17  —  2é[Jt. 
de  diam.  Trichomes  de  lO  —  W/u,  de  diam.  cellules  plus  hautes  que 
larges ,  carrées  ou  jusqu'à  S  fois  plus  larges  que  hautes.  Hétérccystes 
moitié  moins  hauts  que  larges  ou  plus  hauts  que  larges  de  15  —  20f^. 
de  diam.  et  mesurant  parfois  24  ia  de  long,  colorés  en  jaune.  Gaine 
épaisse,  homogène  hyaline.  Hormogonies  mesurant  jusqu'à  110 1^  de  long. 


45 

Hab.  —  Sur  les  feuilles  de  diverses  plantes  dans  les  endroits 
très  humides,  ou  il  forme  des  taches  d'un  beau  vert  ou  des 
fascicules  dressés  à,  la  manière  des  Si/mploca.  Tjiapoes  (Massart 
n.  817  et  821). 

Obs.  —  Nous  avons  décrit  et  figuré  cette  espèce  comme 
nouvelle,  car  dans  les  analj'ses  fournies  par  la  «Révision"  il 
n'est  pas  possible  de  faire  entrer  cette  forme  sans  modifier 
plus  ou  moins  les  caractères  exposées  par  M.  M.  Bornet  et 
Flahault.  L'espèce  nous  parait  voisine  du  S.  Millei  trouvé  seu- 
lement à  Cayenne  et  dans  l'Ile  Thomas ,  cette  dernière  espèce 
est  terrestre ,  celle  de  Java  est  foliicole  comme  son  nom 
l'indique  et  les  feuilles  sur  lesquelles  elle  croissait  sont  con- 
stamment maintenues  humides  par  la  vapeur  d'eau  qui  s'y 
condense  et  en  découle.  Les  autres  caractères  relevés  dans  la 
diagnose  écartent  encore  notre  plante  du  S.  Miliei. 

L'exemple  de  cette  Algue  croissant  sur  des  feuilles  dans 
l'air,  mais  sur  des  feuilles  dont  la  surface  est  constamment 
arrosée,  fait  nous  semble-til  songer  au  peu  de  valeur  que  pos- 
sèdent les  caractères  ^aquatique"  et  «terrestre"  pour  différen- 
cier des  espèces  d'un  genre  tel  que  Scytonema.  La  forme  observée 
à,  Java  doit  elle  être  considérée  comme  aquatique  ou  comme 
terrestre*?  D'après  sa  structure  et  son  aspect  cette  plante  se 
rapproche  plutôt  des  Scytojiema  terrestres. 

15.  Scytonema  guyanense  (Mont.)  Born.  et  Fia.  Rév.  nost.  hétér. 
Tjibodas  (Massart  n.  1549). 

Obs.  —  C'est  à  cette  espèce  que  M.  Hieronymus,  à  qui  nous 
avions  communiqué  cet  échantillon ,  rapporte  cette  Algue 
quoique  certains  caractères  ne  soient  pas  complètement  con- 
cordants. 

16.  Scytonema   Hofmanni  Ag. 

Kampong   Mantarena   (Massart   n.    1030),    Kampong   Kodja, 
Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (Massart  n.  739). 

17.  Scytonema  intermedium  De  Wild.  nov.  spec,  pi.  IX  fig.  8 — 10. 
Filaments  fascicules^  verts.  Filaments  de  7—lli^  de  diam.  Tricho- 

mes   de   7  —  9,u   de  diam.   remplissant  donc  presque  complètement  le 
filament,  dans  les  ramifications  étroites.  Gaine  peu  volumineuse  ferme 
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hyaline  souvetit  mince.  Hétérocystes  globuleux,  elliptiques  carrés,  moins 
hauts  ou  plus  hauts  que  larges,  colorés  en  jaunes.  Cellules  aussi 
hautes  ou  moins  hautes  que  larges,  cloisons  transversale  souvent  peu 
apparentes. 

Hab.  —  Sur  les  feuilles  de  diverses  plantes. 

Tjiapoes  (Massart  n.  819,  821).  Tjibodas  (Massart  n.  1566). 
Lebak  Saat  (Massart  n.  1653). 

Obs.  —  Nous  considérons  cette  espèce  voisine  des  S.  varium 
et  8.  ambiguum  comme  nouveauté  car  comme  on  peut  le  voir 
en  comparant  les  caractères  de  ces  deux  espèces  dans  la  «Ré- 
vision" ,  l'Algue  rapportée  par  M.  Massart  tient  à  la  fois  de 
ces  deux  Scytonema. 

Le  S.  varium  a  été  indiqué  à  Java ,  il  se  trouve  dans  THerbier 
Montagne,  il  semble  différer  de  notre  espèce  par  les  gaines 
des  filaments  qui  paraissent  plus  volumineuses,  par  les  hétéro- 
cystes incolores  et  par  Taspect  général.  Le  S.  intermedium  se 
sépare  du  S.  ambiguum  par  l'aspect  du  thalle,  mais  surtout  par 
l'épaisseur  des  trichomes  qui  est  à  peine  de  2 — 3,a  de  diam. 
dans  cette  dernière  espèce. 

Nous  avons  souvent  observé  dans  les  formes  passées  sous 
nos  yeux  des  ramifications  solitaires ,  nous  aurions  pu  croire 
à  la  présence  d'un  Tolypothrix  mais  une  cellule  mortifiée  voi- 
sine du  rameau,  fait  en  général  voir  qu'il  s'agit  d'un  cas  pa- 
thologique. Nous  avons  pensé  pouvoir  créer  un  nom  nouveau 
pour  cette  forme  dont  les  caractères  exposés  plus  haut  ne 
concordent  complètement  avec  aucune  des  espèces  publiées ,  à 
notre  connaissance,  jusqu'à  ce  jour. 

18.  Scytonema  symplocoides  (Reinsch)  Hieronymus  in  lit  t. 
Calothrix    symplocoides    Reinsch;    Bornet  et    Flahault   Rév. 

nost.  hétér.  III  p.  99. 
Tjibodas  (Massart). 
Obs.  —  M.  Hieronymus  à  qui  nous  avons  soumis  cet  échan- 
tillon est  d'avis  de  le  rapporter  au  Calothrix  symplocoides  Reinsch, 
qu'il  voudrait  voir  passer  dans  le  genre  Scytonema. 

19.  Scytonema  javanicum  Born.;  Born.  et  Flah  Rév.  nostoc. 
hétér.  III  p.  95. 
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Goenoeng  Tjibodas,  Tjarnpea  (Massart  n.  392,  389);  Tjiapoes 
(Massart  n.  817,  820);  Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart 
n.  738);  Tjibodas  (Massart  n.  1349,  1409,  1421). 

Obs.  —  Les  échantillons  qui  ont  servi  ii  nos  observations 
quoique  rentrant  assez  bien  dans  le  cadre  de  la  diagnose  fournie 
par  MM.  Bornet  et  Flahault  dans  leur  ^Révision",  nous  ont 
montré  certaines  particularités  que  nous  voudrions  signaler. 
Les  rameaux  latéraux  au  lieu  d'être  géminés  sont  fort  souvent 
solitaires,  communiquant  à  la  plante  Taspect  d'un  Toli/pothrix. 
M.  M.  Bornet  et  Flahault  disent:  „Heterocystis  subquadratis", 
nous  avons  observé  tous  les  passages  entre  des  hétérocystes 
carrés  et  ceux  dont  le  diamètre  était  2^2  fois  plus  grand  que 
la  hauteur.  En  général  nous  pouvons  dire  d'après  les  remarques 
que  nous  avons  faites,  que  les  caractères  tirés  de  la  forme  des 
hétérocystes  ne  sont  pas  constants. 

20.  Scytonema  ocellatum  Lyngbye;  Born.  et  Flah.  Rév.  nost. 
hétér.  II  p.  95. 

Batoe-Toelis  (Massart  n.  683).  Pierres  chaudes  de  Tjipanas 
(Massart  n.  1694. 


Stigonema. 

21.  Stigonema  panniforme  var.  javanicum  De  Wild.  nov.  var., 
pL  X  fig.   1—10. 

Filaments  de  1o—26(jc  de  diam.,  trichomes  de  12-20  f^.  Cellules 
aussi  hautes  ou  moins  hautes,  ou  plus  hautes,  très  plates  dans  les 
rameaux  terminaux  et  dans  les  hormogo7iies.  Hétérocystes  jaunes  V3  a 
Vil  fois  aussi  hauts  que  larges,  arrondis,  globuleux  carrés  ou  rectan- 
gulaires de  15  lA  eïiv.  de  diamètre  intercalaires  ou  plus  rarement  dé- 
jetés sur  le  côté  du  filament.  Trichomes  de  12  —  22f^  de  diam.  Gaine 
jaunâtre  devenant  brunâtre  avec  l'âge.  Gaine  plus  ou  moins  épaisse 
lamelleuse  surtout  à  l'endroit  ou  des  hormogonies  se  forment.  Hormo- 
gonies  de  67  — 120  f^  de  long.,  toruleuses  et  de  15(4,  euv.  de  diam. 
Filaments  non  réunis  en  fascicules,  moins  colorés  et  moins  lamelleux 
que  dans  le  type. 

Hab.  —  Sur  des  écores. 
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Jardin  botanique  de  Bnitenzorg  (sur  Palmier)  (Massart  n. 
162,  940,  993,  994). 

Obs.  —  Nous  rapportons  comme  variété  au  S.  panniforme 
des  Algues  que  nous  avons  trouvé  dans  plusieurs  des  récoltes 
de  M.  Massart.  Par  les  caractères  exposés  dans  la  diagnose 
rapportée  plus  haut,  notre  Algue  se  différence  du  type  et  si 
l'on  examine  le  tableau  de  la  ^Révision"  nous  verrons  immé- 
diatement que  la  description  actuelle  du  S.  panni forme  ne  pou- 
vait comprendre  la  var.  javanicum. 

Nous  tenons  à  faire  remarquer  cependant  que  dans  certains 
échantillons  de  -5*.  panniforme  de  provenance  européenne  nous 
avons  trouvé  des  filaments  de  18//  de  diam.  seulement  ce  qui 
rapprocherait  singulièrement  notre  Algue  du  type,  signalons  en 
passant  l'analogie  assez  grande  que  Ton  peut  remarquer  entre 
l'aspect  présenté  par  une  forme  reconnue  comme  typique  du 
S,  ocellatum  par  M.  Môbius  (Hedwigia  1895  pi.  II  fig.  15)  et 
l'une  des  figures  de  la  pi.  III  accompagnant  ces  observations. 

Notre  Algue  constitue  donc  une  forme  que  la  plupart  de 
ses  caractères  doivent  faire  rapprocher  du  8.  panniforme ,  mais 
dont  d'autres  font  songer  à  l'espèce  voisine  le  S.  ocellatum , 
c'est  pourquoi  nous  avons  tenu  k  la  séparer  du  type. 

M.  M.  Bornet  et  Flahault ,  ont  bien  signalé  une  variété  im- 
plexa,  à  laquelle  nous  aurions  peut  être  pu  rattacher  notre 
Algue  mais  les  caractères  contenus  dans  cette  seule  phrase: 
„Ils  ont  la  plupart  des  caractères  du  S.  pa?inifortne ,  mais  ils 
s'en  distinguent  par  leurs  filaments  plus  allongés,  moins  soudés 
et  par  leurs  cellules  moins  discoïdes" ,  ne  m'ont  pas  paru  suf- 
fisants pour  fusionner  ces  deux  formes.  M.  M.  Bornet  et  Fla- 
hault arrivent  cependant  h  une  conclusion  identique  h  la 
nôtre,  savoir  que  la  var.  implexa  relierait  le  8.  ocellatum  au 
8,  panniforme . 

22.  8tigonema  irregulare  De  Wild.  nov.  spec,  tab.  XXIII, 
fig.  1-8. 

Thalle  formant  une  couche  pulvérulente  brune,  formé  de  rameaux 
irréguliers  et  irrégulièrement  ramifiés  de  35  à  40  (jl  de  diam.  dans  la 
rameaux   principaux.    Cellules  logées  irrégulièrement  dans  la  masse 
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gélatineuse  fondamentale^  colorées  en  violet^  en  brun  ou  en  verdâtre. 
Cellules  de  7  (Jt,  env.  de  diam.  Hétérocystes  nombreux  dispersés  dans 
le  thalle  peu  colorés  ou  incolores  de  7 —  9 [m  de  diam.,  parfois  deux 
hétérocystes  contigus.  Membrane  du  thalle  souvent  irrégulière,  squa- 
meuse. Hormogonies  paraissant  se  former  dans  des  rameaux  courts 
dispersés  sur  la  périphérie  du  thalle. 

Hab.  —  Sur  un  tronc  d'arbre,  dans  le  Jardin  botanique  de 
Buitenzorg  (Massart  n.  993). 

Obs.  —  Nous  avons  figuré  et  décrit  cette  espèce  qui  nous 
a  paru  nouvelle  ;  en  effet  si  nous  consultons  le  tableau  ana- 
lytique de  la  „ Révision",  nous  remarquerons  que  dans  la  sec- 
tion II  du  sous-genre  Sirosiphon  auquel  appartient,  indiscuta- 
blement l'Algue  ici  en  question,  elle  se  trouve  intermédiaire 
aux  divisions  A  et  B  par  la  grandeur  des  ramifications  de  son 
thalle. 

D'un  autre  côte  la  forme  si  bizarre  de  ce  thalle,  nous  a 
fait  éloigner  cette  Algue  des  /S.  mamillosum  et  S.  Leprieurii  dont 
elle  semble  se  rapprocher  le  plus;  ces  deux  dernières  plantes 
ont  en  outre  une  station  bien  différente.  Toutes  ces  raisons  nous 
ont  amené  à  créer,  peut  être  à  tort  un  nom  nouveau  pour 
cette  forme;  si  notre  dénomination  est  inexacte  il  faudra 
modifier  dans  une  certaine  mesure  les  diagnoses  des  espèces 
voisines  dont  nous  citions  les  noms  plus  haut. 

Il  est  a  remarquer  que  l'Algue  était  pure ,  il  n'y  avait  point 
de  commencement  de  lichenisation. 

23.  Stigonema  minutum  Hassall;  Born.  et  Flah.  Rév.  Nostoc. 
hétér.  II  p.  72. 

(Massart  n.  1721). 

24.  Stigonema  Jiormoides  (Kûtz.)  Born.  et  Flah.  Rév.  Nostoca- 
cées  hétérocystées  III  p.  68;  Tab.  nostr.  XVII  fig.  1—2. 

Lebak  Saàt  (Massart  n.  1644). 

Obs.  —  Nous  avons  figuré  quelques  fragments  de  cette 
espèce ,  car  les  seules  figures  qui  en  ont  été  publiées  par  Kût- 
zing  rendent  nous  semble-til  bien  imparfaitement  les  carac- 
tères de  cette  Algue.  Les  filaments  observés  possédaient  un 
diamètre   variant   de    10  à.  14^  et  étaient  composés  de  cellules 

Ann.  Jard.  Buit.  1er  Suppl.  4) 
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vertes  disposées  sur  un  ou  deux  rangs  dans  une  gaine  incolore 
ou  légèrement  jaunâtre.  Nos  échantillons  correspondent  donc 
entièrement  à  la  description  de  M.M.  Bornet  et  Flahault. 

Anabaeua. 

25.  Anahaena  ohlonga  De  Wild.  nov.  spec. 

Trichomes  de  4  f/,  env.  de  diam.,  droits ,  cellules  sphe'riques  ou  sphé- 
riques  tronquées.  Cellule  terminale  obtuse.  Hétérocystes  oblongs  de 
5,5  iz  de  diam.  sur  6  —  lOfi  de  long,  spores  éloignées  des  hétérocystes, 
par  2  —  3  en  séries,  de  5  à  6 f4,  de  diam.  et  de  12,5  —  lof>c  de  long, 
Epispore  lisse  colorée  en  jaune. 

Hab.  —  Parmi  d'autres  Algues  dans  les  eaux  douces. 

Tjikeumeuh  (Massart  n.  638). 

Obs.  —  Cette  Algue  que  nous  décrivons  ici  se  rapproche 
grandement  de  l'A.  inaequalis  dont  on  pourrait  peut  être  la 
considérer  comme  variété,  mais  nous  n'avons  point  vu  chez 
notre  forme  cette  tendance  à  s'étaler  à  la  surface  d'autres 
Algues.  La  forme  même  de  l'hétérocyste,  globuleux  dans  l'A. 
itiaequalis ,  toujours  plus  long  que  large  dans  VAnabaena  de 
Java  nous  a  conduit  à  séparer  du  moins  momentanément  cette 
dernière  de  l'espèce  d'Europe.  Rappelons  aussi  que  1'^.  inae- 
qualis a  été  trouvé  seulement  jusqu'à  ce  jour  en  France  et 
en  Allemagne  et  cela  dans  fort  peu  de  localités ,  les  caractères 
de  cette  espèce  sont  donc  encore  peu  connus  et  l'étude  de  ces 
deux  Algues  voisines  devra  être  reprise. 

Nous  pourrions  donc  classer  notre  espèce  dans  le  voisinage 
immédiat  de  VA.  inaequalis,  et  modifier  par  conséquent  de  la 
manière  suivante  la  partie  du  tableau  analytique  de  la  „ Ré- 
vision" (cfr.  p.  225). 

Trichomata  4 — 5  fi  crassa  evaginata. 

Heterocysta  globulosa  6  fi  crassa    ....     A.  inaequalis. 
Heterocysta  h /n  crassa,  6 — 10^  long.     .     .     A.  ohlonga. 

26.  kn  ah  a  en  a  flos-aquae  Breb.;  Born  et  Flah.  Rév.  Nost. 
hétér.  IV.  p.  228. 

Passir-Wangi  (Massart  n.  1891). 
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27.  Anabaena  sphacrica  var.  j avanensis  De  Wild.  nov. 
var.,  pi.  VIII  fig.  U— 16. 

Trichomes  de  4  — -5//  de  diamètre.,  plus  ou  moins  droits  non  distinc- 
tement vaginés,  articles  sphériques  ou  sphériques  tronqués.  Héte'rocystes 
globuleux  de  5,5  — 6  ,u  de  diam.  Spores  elliptiques  de  14  — 16  f^  de  diam. 
et  de  16  —  21(/.  de  long,  entourées  fréquemment  d'une  gaine  hyaline. 

Hab.  —  Parmi  d'autres  Algues  à,  Tjiomas  (Massart  n.  521). 

Obs.  —  Nous  croyons  devoir  signaler  cette  forme  comme 
variété  en  effet  si  l'on  compare  la  diagnose  que  nous  venons 
d'en  donner  avec  celle  de  la  ^Révision"  nous  verrons  d'abord 
que  les  hétérocystes  de  notre  plante  sont  un  peu  plus  petits 
et  que  par  contre  les  spores  sont  plus  grandes  et  jamais  sphé- 
riques, comme  elles  le  sont  dans  le  type.  Nous  ne  pouvons 
rattacher  à  notre  forme  la  var.  macros'perma  Born.  et  Flah. , 
cette  dernière  ayant  elle  aussi  des  spores  exactement  sphériques. 

Nous  ne  parviendrions  pas  a  classer  notre  variété  d'après  le 
tableau  fourni  par  la  Révision ,  en  effet  M.  M.  Bornet  et  Fla- 
hault  divisent  la  première  section  du  genre  Anabaena  „Trichor- 
mus"  en  deux  sous-divisions,  répondant  aux  caractères: 

t  Spores  ovales  vel  doliiformes,  ab  hétérocystes  reraotae  seriatae. 

tf  Spores    sphaericae  heterocystis  contiguae,   solitariae  vel 

pauci-seriatae ,  12 — 20^  crassae A.  sphaerica 

Nous  ne  pouvons  rapporter  notre  variété  à  la  première  sous- 
division  les  spores  étant  con ligues  aux  hétérocystes.  Mais  nos 
spores  ne  sont  jamais  sphériques  donc  ce  ne  serait  pas  à,  la 
deuxième  section  que  notre  espèce  devrait  appartenir.  Si  l'on 
ne  consultait  pas  le  texte  du  travail  de  M.  M.  Bornet  et  Fla- 
hault,  l'on  serait  induit  en  erreur,  en  effet  ce  n'est  pas 
«sphaericae"  seul  que  les  auteurs  de  la  «Révision"  auraient 
du  écrire  mais  bien  „sphaericae  vel  ovales"  puisque  dans  les 
mensurations  de  l'espèce  il  donnent  des  spores  de  12^  de 
diam.  sur  12  à  18^  de  long. 

On  pourrait  dès  lors  mettre  en  clé  analytique  les  caractères 
suivants ,  en  intercalant  ceux  de  V Anabaena  sphaerica  f.  javanica 
Môbius  (Ber.  d.  deutsch  bot.  Gesellsch.  1898  p.  125): 
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f  f  Spores  sphaericae  vel  ovales  heterocystis  contiguae ,  soli- 
tariae  vel  pauci-seriatae. 

Spores  sphaericae  vel  ovales  12  ju  diam.,  12 — 18^  long 

A.  sphaerica. 
Spores  sphaericae  usque  ad.  20  ^  crassa    .     A.  sphaerica  var. 

ynacrosperma. 

Spores    ellipticae    14 — 16  ^   diam.  ,    16— 18  ^  ^ong-?  cellulis 

4—5//  diam.,  heter.  globulosus  5 — 6 /^  diam.     A.  sphaerica 

var.  javanensis. 

Spores  ellipticae  14 — 15  fz  diam.,  18—20  ^  long.,  cellulis  3,5  ^ 

diam.,  heter.  ovalis  5  /n  diam.       .     A.  sphaerica  f.  javanica. 

Ces  diverses  variétés  et  en  particulier  les  deux  dernières 
représentant  peut  être  la  même  plante,  malheureusement  les 
caractères  sont  difiSciles  à  comparer. 

Notre  variété  n'a  fort  probablement  pas  grande  valeur, 
mais  nous  pensons  que  le  seul  moyen  de  faire  connaître  à 
fond  la  valeur  d'un  espèce  est  de  la  signaler  sous  un  nom 
nouveau  en  donnant  in  extenso  les  caractères  qui  la  distin- 
guent des  Algues  voisines.  Une  étude  de  nombreux  matériaux 
de  ces  quatres  formes  fera  peut  être  observer  des  transitions 
et  réduire  dès  lors  les  deux  variétés  au  rang  de  synonymes. 
N'oublions  pas  d'ailleurs  que  le  type  et  la  première  variété 
ont  été  trouvés  chacun  une  seule  fois  et  dans  des  points  aussi 
distants  que  la  France  (Cosnes)  et  l'Ile  Sainte  Croix  (Antilles). 
Nous  attirerons  en  outre  l'attention  sur  le  caractère  tiré  de 
la  gaine  hyaline  entourant  la  spore ,  peut-il  être  considéré 
comme  caractère  constant?  Il  aurait  des  recherches  spéciales 
à  faire  sur  ce  point. 

Chlorophycées. 

Coleochaete. 

28.  Coleochaete%  javanica  De  Wild.  nov.  spec,  pi.  IX  fîg.  1 — 4 
et  pi.  XII  fîg.  21. 
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Thalle  formé  cje  cellules  polygonales ,  disposées  en  filaments  ramifiés, 
à  ramifications  nombreuses  formant  souvent  une  sorte  de  thalle  com- 
pact d'une  seule  couche  de  cellules  très  applaties,  entourant  parfois 
complètement  un  article  de  Nitella  sur  lequel  le  thalle  vit.  Thalle  pa- 
raissant d'après  certaines  préparations  sous  cuticulaire.  Cellules  munies 
de  soies  longues,  rigides,  hyalines,  entourées  d'une  gaine  à  la  hase. 
Chromatophore  paraissant  muni  d'un  seid  pyrénoide.  Certaines  celhdes 
allongées,  paraissant  devoir  remplir  le  rôle  d'anthéridies. 

Hab.  —  Sur  les  cellules  des  Nitella,  dans  la  paroi  desquelles 
il  semble  se  loger. 

Kampong  Pandjassam  (Massart  n.  522). 

Obs.  —  Nous  avons  hésité  longtemps  avant  de  nous  décider 
a  décrire  cette  forme.  11  n'y  a  point  de  doutes  nous  semble 
t-il  qu'elle  constitue  une  espèce  nouvelle;  s'il  nous  avait  été 
possible  d'étudier  des  matériaux  frais  ou  des  matériaux  fixés 
en  bon  état  nous  aurions  peut  être  été  amenés  à  créer  un 
genre  nouveau.  C'est  en  effet  provisoirement  que  l'on  doit 
ranger  cette  espèce  dans  le  genre  Coleochaete.  S'il  est  vrai  que 
son  thalle  est  sous  cuticulaire,  elle  formerait  en  tout  cas  une 
espèce  unique  dans  le  genre.  Elle  rappelle  il  est  vrai  aussi 
certaines  formes  du  genre  Aphanochaete ,  mais  chez  les  espèces 
de  ce  genre;  il  n'existe  point  de  poils  engainés. 

Parmi  les  Coleochaete,  c'est  avec  le  C.  irregularis  que  notre 
C.  javanica  a  les  plus  d'affinités. 

Nous  signalerons  également  en  passant  certaines  analogies 
entre  notre  Algue  et  le  Trichophilus  spec.  décrit  et  figuré  par 
M.  Môbius  dans  ses  Australisches  Sûswasseralgen  p.  326  pi.  I 
fîg.  28 — 30.  Algue  qui  végète  également  sur  des  cellules  de 
Nitella,  mais  dont  les  cellules  ne  semblent  pas  être  munies  de 
poils  engainés. 

Sur  les  mêmes  cellules  de  Nitella ,  se  trouvaient  d'autres 
Algues  paraissant  appartenir  à  des  groupes  divers;  mais  leur 
état  de  conservation,  ne  nous  a  pas  permis  de  les  étudier, 
avec  suffisamment  de  détails,  pour  oser  les  dénommer. 

1)  Notre  Col.  javanica  a  certaine  analogie  avec  le  C.  soluta  var.  hrevicellularis 
décrit  par  M.  Schmidle  in  Hedwigia  1897,  p.  1  —  3  et  figuré  pi.  1,  fig.  1  —  5.  (Note 
ajoutée  pendant  l'impression). 
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Bulbochaete. 

29.  Bulbochaete  gracilis  Pringsh. ;  De-Toni  Syll.  Alg. 
I,  p.  30. 

Kampong  Pandjassam   (Massart  n.   522). 

30.  Bulbochaete  intermedia  De  Bary  ;  De-Toni  Syll.  Alg.  I 
p.  17. 

Kampong  Kali-Bata  (Massart  n.  861). 

Obs.  —  Notre  espèce  est  morphologiquement  semblable  à, 
celle  de  De  Bary,  mais  les  mensurations  ne  concordent  pas 
complètement,  la  forme  javanaise  est  plus  petite  dans  presque 
toutes  ses  parties. 

Elle  mesurait  :  cellules  végétatives  1 3  /^  env. 
oogones  38^  env. 

Enteromorpha. 

30.  Enteromorpha  prolifer a  (MûlL)  J.  Ag. ;  De-Toni  Syll. 
Alg.  I  p.  122. 

Mare  saumâtre  près  de  Batavia  (Massart  n.  720). 

Trentepohlia  Mart. 

Quoique  les  espèces  du  genre  Trentepohlia  que  nous  ayons 
rencontrées  dans  les  collections  de  M.  Massart  soient  nombreu- 
ses et  que  plusieurs  d'entre  elles  soient  nouvelles  pour  la 
Science,  nous  ne  les  ferons  point  précéder  d'un  tableau  ana- 
lytique. Nous  aurons  l'occasion  de  revenir  ultérieurement  sur 
ces  formes  dans  des  recherches  spéciales  et  dans  un  travail 
d'ensemble  sur  la  flore  algologique  de  Java.  Nous  nous  conten- 
terons de  ranger  les  espèces  par  ordre  alphabétique.  Toutes  les 
nouveautés  de  ce  genre  ont  été  publiées  antérieurement  dans 
la  „Notarisia"  ^),  ou  nous  en  avons  fait  paraître  une  simple 
diagnose ,  nous  nous  arrêterons  ici  un  peu  plus  longuement  sur 
leurs  caractères. 

31.  Trentepohlia  abietina  var.  minor  De  Wild.,  pi.  XV  fig. 
19—24  et  in  Notarisia  1896  p.  87. 
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Filaments  réunis  en  œussinets,  jaunâtres  cl  l'état  sec.  Cellules  cy- 
lindriques ou  presque,  les  inférieures  parfois  un  peu  tondeuses. 
Cellules  de  3,5  — 5,5  f/,  de  diam.;  de  1  —  4  fois  aussi  longues  que  lar- 
ges. Les  terminales  un  peu  aiguës,  plus  longues  que  les  voisines. 
Zoosporanges  latéraux  ou  terminmix,  sessiles,  glohideux  de  9—15[jc 
de  diam. 

Hab.  —  Jardin   botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  574). 

Obs.  —  Nous  avons  hésité  longtemps  avant  de  rapporter  cette 
Algue  au  T.  abieiina,  nous  avions  même  pensé  la  considérer 
comme  espèce  distincte.  En  effet  rien  dans  cette  forme  ne 
rappelait  le  T.  abietina  tel  qu'il  se  présente  ordinairement  à, 
Java,  c'est  à  dire  sous  l'aspect  de  la  variété  crassisepta.  Dans 
toutes  ses  parties,  notre  variété  nouvelle,  que  nous  avons  pu 
étudier  sur  un  seul  fragment  se  présente  donc  plus  petite 
que  le  type.  Les  cellules  sont  généralement  plus  cylindriques 
dans  la  variété  que  dans  le  type  européen ,  jamais  la  mem- 
brane transversale  n'est  épaissie  comme  dans  la  forme  suivante. 

o2.  Trentepohlia  ah  i  et  in  a  f.  C7'a5*2<se;;^(2  (Karst.)  Hariot 
in  Journ.  de  bot.  t.  VI  (1892)  p.  115. 

T.  crassisepta  Karst.  in  Ann.  Jard.  bot.  de  Buitenzorg  t.  10 
(1891)  p.  12  pi.  II  fig.  2. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  732).  Kampong- 
Baranan-Tiang  (Massart  n.  775). 

Obs.  —  C'est  bien  à  cette  forme  que  doivent  se  rapporter 
les  matériaux  communiqués  par  Madame  Weber-van  Bosse  et 
que  nous  avions  dénommés  T.  abietina.  Mais  cette  forme  mérite 
t'elle  un  nom?  Loin  d'en  faire  une  espèce  comme  l'avait  fait 
M.  Karsten,  nous  n'y  avions  vu  et  nous  n'y  voyons  même 
encore  qu'une  forme  sans  aucune  importance,  car  dans  des 
échantillons  d'Europe  qu'aucun  algologue  n'a  été  tenté  de 
rapporter  à  une  espèce  particulière  nous  retrouvons  le  même 
caractère,  c'est  à  dire  l'épaississement  des  membranes  trans- 
versales. Nous  avions  d'ailleurs  figuré  ce  caractère  dans  notre 
travail  antérieur  sur  les  Trentepholia  des  Indes.  Dans  ce  dernier 
travail  nous  supposions  que  le  T.  abietina  pouvait  être  une 
espèce   collective   qu'   une   étude  ultérieure  aurait  fait  diviser, 
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nous  ne  le  pensons  plus  des  matériaux  nombreux  et  de  prove- 
nance variée,  que  nous  avons  pu  analyser  depuis,  nous  ont 
montré  une  espèce  potymorphe,  mais  assez  facile  à  distinguer 
comme  toutes  les  autres  espèces  du  même  genre. 

Quoique  nous  ayons  laissé  en  tête  de  ce  paragraphe  le  nom 
^crassisepta"  qui  rappelle  Tespèce  créée  par  M.  Karsten,  nous 
ne  sommes  nullement  partisan  de  la  conservation  de  ce  nom. 
Nous  ne  voyons  pas  l'utilité  de  donner  une  valeur  à  un  ca- 
ractère qui  n'en  a  pas.  Nous  le  repétons,  l'épaississement  de 
la  paroi  transverse  se  retrouve  dans  beaucoup  de  formes  euro- 
péennes que  l'on  n'a  jamais  été  tenté  de  séparer  du  type. 

33.  Tr ente'poJilia  arhorum  (Ag.)  Hariot  in  Journ.  de  bot. 
m  (1889)  p.  383  et  De  Wild.  in  Notarisia  1896  p.  87. 

(Massart  n.  396),  Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart 
n.  403,  931).  Tjibodas  (Massart  n.  1141,  1230,  1325,  1547). 
Forêt  de  Tjibodas  (Massart  n.  1242). 

Obs.  —  Nous  comprenons  cette  espèce  dans  le  sens  large,  tel 
que  nous  l'avons  exposé  antérieurement  dans  nos  „ Notes  sur 
quelques  espèces  du  genre  Trentepoklia""  *).  Les  échantillons  fort 
beaux  rapportés  par  M.  Massart,  nous  ont  permis  de  vérifier 
certains  faits  que  nous  avions  remarqué  sur  les  matériaux  de 
Costa-Rica.  L'examen  des  T.  arborum  de  Java  nous  a  convaincu 
que  la  synonymie  de  cette  espèce  était  bien  celle  que  nous 
lui  avions  accordée.  Nous  avons  retrouvé  comme  le  font  d'ail- 
leurs voir  les  figures  de  notre  planche,  les  rameaux  volubiles 
qui  accrochent  les  filaments  les  uns  aux  autres.  Les  mêmes 
figures  montrent  encore  la  prolifération,  répétée  un  grand 
nombre  de  fois ,  des  cellules  supports  de  fructification.  Ces  sup- 
ports de  fructifications ,  étages  communiquent  aux  filaments  un 
aspect  très  curieux. 

C'est  certainement  une  des  espèces,  les  plus  variables  du 
genre ,  il  ne  serait  nullement  étonnant  que  nous  soyons  amené 
ultérieurement  à  lui  rapporter  d'autres  synonymes. 


1)  In  Ann.  Soc.  belge  de  Microscopie  t.  XVIII  (1894)  p.  5. 
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34.  Trentepohlia  aurea  var.  poli/carpa  Hariot  iu  Journ. 
de  Bot.  t.  m  (1889)  p.  374. 

Entre  Tjibodas  et  Tjipanas  (Massart  n.  1267);  Jardin  bota- 
nique de  Buitenzorg  (Massart  u.  150,  163,  416,  610,  652, 
653,  735,  881,  881«,  882,  883,  885);  Tjikeumeuli  (Massart 
n.  611,  913);  Buitenzorg  (Massart  661,  724);  Kali-Bata 
(Massart  n.  867,  868);  Kawali-Manoek  (Massart  n.  1906^). 

Obs.  —  Faut-il  admettre  cette  variété  ou  faut-il  la  faire 
passer  simplement  dans  le  type*?  La  question  est  dijBBcile  a 
résoudre,  certes  comme  le  dit  fort  bien  M.  Hariot  si  l'on  a 
affaire  à,  des  formes  bien  typiques  de  notre  T.  aurea  d'Europe 
et  à;  des  formes  bien  caractérisées  des  régions  tropicales,  ou 
sera  tenté  de  différencier,  même  spécifiquement  ces  deux  grou- 
pes de  formes.  Mais  il  se  présente  à  Tétude  tant  de  thalles 
dont  les  caractères  ne  sont  pas  des  plus  nets.  On  peut  dire 
cependant  en  général  que  les  Trentepohlia  aurea  des  tropiques 
se  rapportent  à  la  variété  polycarpa  Hariot ,  c'est  à  dire  au 
T.  polycarya  Nées  et  Mont,  2\  Tuckermanniana.  Nous  croyons 
donc  qu'il  est  bon  de  conserver  cette  variété  abondamment 
représentée  dans  les  régions  chaudes  de  notre  globe,  et  qui 
doit  être  très  commune  à  Java  comme  semblent  Pindiquer  les 
nombreuses  récoltes  qui  en  ont  été  faites  par  M.  Massart. 
Nous  l'avions  en  outre  trouvé  fort  bien  représenté  dans  les 
matériaux  que  nous  avait  communiqué  Madame  Weber-van  Bosse. 

Si  l'on  étudie  en  détail  la  morphologie  de  cette  espèce  on 
y  trouve  des  particularités  très  intéressantes.  Quand  par  suite 
d'une  cause  quelconque  une  cellule  du  thalle  vient  à  mourir, 
que  cette  cellule  soit  terminale  ou  intercalaire,  les  cellules 
voisines  peuvent  proliférer  et  la  remplacer  de  manière  à  cacher 
même  parfois  assez  complètement  la  solution  de  continuité  qui 
existe  dans  le  filament. 

Si  deux  cellules  voisines  d'une  cellule  morte  prolifèrent,  et 
poussent  à,  la  rencontre  l'une  de  l'autre  on  pourra  observer 
des  aspects  très  bizarres,  tantôt  les  deux  nouvelles  cellules 
sortiront  du  filament  de  deux  côtés  opposés,  tantôt  ils  sorti- 
ront côte  à  côte  du  même  côté,  comme  dans  les  Cyanophycées 
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h  rameaux  géminés.  Toutes  les  cellules  du  thalle  sans  exception 
sont  capables  de  prolifération,  mais  il  est  à  remarquer  que  ce 
sont  principalement  les  thalles,  croissant  dans  des  endroits 
humides,  qui  paraissent  le  plus  sujet  à  voir  leurs  cellules  se 
développer  partout  ou  un  vide  se  fait  sentir. 

35.  Trentepohlia  hogoriensis  De  Wild,,  pi.  XI  fîg.  1 — 12 
et  in  Notarisia  1896  p.  82. 

Thalles  formés  de  filaments  courts,  ramifiés^  toruleiix,  composes  de 
cellules  globuleuses,  elliptiques  ou  irrégulières  de  5  —  7,5[/,  de  diam.  et 
1  —  2  fois  aussi  hautes  que  large.  Membrane  cellulaire  plus  ou  moins 
squamifiée.  Cellules  munies  de  soies  (1  —  8  par  cellxde)  de  S0  —  56f/.  de 
long,  et  de  3 1^  euv.  de  diam.  ;  soies  à  extrémités  plus  ou  moins  capi- 
tées  et  écailleiises  proliférant  dans  certains  cas.  Zoosporanges  globu- 
leux, sessiles  de  lo  —  19f4,  de  diam. 

Hab.  —  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,  sur  Livistona 
(Massart  n.  125,  931). 

Obs.  —  C'est  une  des  plus  curieuses  formes  que  nous  ayons 
trouvé  dans  les  belles  récoltes  de  M.  Massart.  Si  l'on  pouvait 
conserver  le  genre  Nylandera  créé  par  M.  Hariot,  ce  serait 
dans  le  voisinage  immédiat  du  N.  tentaculata  Hariot  que  notre 
espèce  devrait  se  ranger:  Nous  avons  déjà  dit  ailleurs  que  la 
conservation  de  ce  genre  est  impossible.  Le  nouveau  Trente- 
poJilia  tout  en  ayant  certains  caractères  communs  avec  l'espèce 
précitée,  peut  se  distinguer  facilement  du  type  créé  par  M. 
Hariot.  Le  thalle  possède  des  mensurations  toutes  spéciales. 

Nons  avons  ici  aussi  a  citer  une  particularité  assez  remar- 
quable qui  s'observe  parfois  chez  notre  espèce,  et  dont  nous 
avons  donné  des  figures.  C'est  la  prolifération  des  soies  ou 
poils  qui  sont  dressés  perpendiculairement  au  support.  On  trouve 
alors  des  cellules  globuleuses  irégulières  réunies  entre  elles  par 
de  longues  cellules  étroites.  Le  thalle  rappelle  alors  fort  bien 
les  plantes  supérieures  à  stolon.  Nous  n'insisterons  pas  davan- 
tage sur  les  caractères  de  cette  espèce  mieux  que  toutes  les 
descriptions  les  quelques  figures  qui  accompagnent  ces  notes 
feront  saisir  l'aspect  de  l'Algue. 

36.  Trentepolilia   Bossei  De  Wild.  in  Ann.  Jard.  bot.  de 
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Buitenzorg  t.  IX  (1891)  p.  136  pi.  II  fîg.  4-13;  tab.  uostr  XII 
f.  21-24  et  XIII  fig.  17. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  732,  735,  8831), 

Kali-Bata  (iMassart  n.  868). 

Obs.  —  Nous  avons  décrit  et  figuré  cette  espèce  en  I89I 
sur  des  échantillons  rapportés  par  Madame  Weber  van  Bosse 
à  qui  nous  Tavions  dédiée.  En  1892 ,  dans  une  note  inti- 
tulée „A  propos  des  Trentepohlia  des  Indes  néerlandaises"  ') , 
M.  Hariot  dit:  .,11  est  bien  difficile  de  le  séparer  des  petites 
formes  à  sporanges  uncinés  du  T.  aurea:  des  échantillons  origi- 
naires de  Normandie  ne  sont  pas  sensiblement  différents." 
Malgré  cette  affirmation  de  M.  Hariot  nous  persistons  dans  le 
maintien  de  cette  espèce,  que  nous  considérons  comme  facile 
à  distinguer  des  formes  du  T.  aurea. 

Nous  n'avons  pas  grand  chose  à  ajouter  à  la  description  publiée 
en  1891 ,  nous  attirerons  particulièrement  l'attention  sur  les 
figures  que  nous  avons  jointes  à  ces  observations.  Mieux  que 
de  longues  descriptions  elles  font  voir  les  caractères  et  l'aspect 
assez  particulier  du  T.  Bossei.  Nous  attirons  tout  spécialement 
l'attention  sur  le  caractère,  tiré  de  la  coloration  de  la  mem- 
brane cellulaire. 

Dans  les  formes  rapportées  par  M.  Massart  les  cellules  peu- 
vent atteindre  jusqu'à,  19 /^  de  diam.  et  les  zoosporanges  34^. 

Nous  ne  songeons  pas  du  tout  à  faire  de  cette  forme  une 
espèce  affine  du  T.  diffusa,  d'ailleurs  nous  disions  à  la  suite 
de  la  description  primitive  du  T.  Bossei:  «Cette  espèce  se  rap- 
proche à  première  vue  du  T.  difusa\  Quant  au  T.  Kurzii  nous 
le   connaissions   simplement  par  les  diagnoses  très  incomplètes. 

37.  Trentepohlia  cucullata  De  Wild.,  pi.  XII  fig.  1—20  et 
in  Notarisia  1896  p.  87. 

Filaments  cylindriques,,  à  membrane  plus  ou  moins  jaunâtre; 
membrane  des  cellules  jeunes  parfois  incolore.  Cellules  de  10—18(a  de 
diam.  et  de  26  —  48fje,  de  long.^  zoosporanges  latéraux  de  22  —  88ix  de 
diam.  Cellules  terminales  et  même  les  zoosporanges  munis  d'un  capu- 
chon lamelleux  coloré  en  brun  plus  ou  moins  accentué. 


1)  In  Journal  de  Bot.  1892  p.  114. 
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Hab.    —   Jardin   botanique   de   Buitenzorg  (Massart  n.  574). 

Obs.  —  Nous  sommes  restés  très  perplexe  devant  cette  Algue 
dont  nous  n'avons  pu  voir  qu'une  seule  récolte,  faut-il  vrai- 
ment la  considérer  comme  espèce  distincte  ou  bien  faut-il  la 
rapporter  au  T.  aurea  var.  polycarpa  ou  au  T,  arborum.  Nous 
n'oserions  pas  encore  nous  prononcer  définitivement. 

C'est  sur  le  caractère  fourni  par  les  capuchons  cellulaires 
lamelleux  et  brunâtres,  que  nous  attirerons  spécialement  l'at- 
tention car  jusqu'ici  nous  ne  l'avons  rencontré  dans  aucune 
autre  espèce  du  genre.  Lors  de  l'accroissement  en  longueur  du 
filament  ce  capuchon  peut  être  rejeté  sur  le  côté  et  la  cellule 
terminale  débarrassée  des  lamelles  externe  se  présentera  partout 
de  la  même  épaisseur  et  privée  de  coloration.  Nous  renvoyons 
pour  plus  de  détails  aux  figures  de  la  planche  XII. 

38.  Trentepohlia  cyanea  Karst.  in  Ann.  Jard.  bot.  de 
Buitenzorg  t.  X  (1891)  p.  14  pi.  II  fig.  6  et  6«;  Tab.  nostr. 
XVI  fig.  1-7,  fig. 

Tjibodas  (Massart  n.  1409,  1565).  Poentjak  (Massart  n.  1789). 

Obs.  —  Cette  très  intéressante  espèce  a  été  publiée  en  1891 
par  M.  Karsten,  mais  la  description  que  l'auteur  en  donne 
est  si  incomplète  et  la  figure  tellement  insuffisante  que  nous 
n'aurions  certainement  pas  rapporté  les  échantillons  cités  plus 
haut  à  l'espèce  de  M.  Karsten  si  M.  Massart  n'avait  pas  pu 
nous  certifier  que  l'un  des  échantillons  avait  été  recueilli  à 
la  place  même  ou  M.  Karsten,  avait  observé  pour  la  première 
fois  son  T.  cyanea.  Nous  avions  en  efltèt  déjà  dans  nos  notes 
donné  à  ces  échantillons  un  nom  nouveau. 

Le  T.  cyanea  est,  en  mettant  à  part  le  caractère  d'où  son 
nom  est  tiré,  c'est  à  dire  la  propriété  de  se  colorer  en  violet 
sous  l'action  de  l'eau,  une  espèce  des  plus  caractéristique  et 
qui  ne  peut  être  comparée  à  aucune  des  espèces  connues. 
C'est  un  „Heterothallus"  à  rameaux  rampants ,  formés  de  cel- 
lules plus  ou  moins  régulièrement  cylindriques ,  rameux,  cellules 
de  2  à  4  fois  aussi  longues  que  larges  parfois  un  peu  contrac- 
tées au  niveau  des  cloisons  transverses.  De  ces  cellules  partent 
des   rameaux  en  général  dressés   un  peu   plus  étroits,  formés 
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de  cellules  relativement  courtes,  de  1V.>  h  3  fois  aussi  longues 
que  larges. 

C'est  sur   ces  rameaux  plus  ou  moins  aigus  que  se  dévelop- 
pent  les  zoosporanges.   Zoosporanges   pyriformes   ou  ovalaires 
latéraux  dressés,  ayant  leur  longueur  disposée  parallèlement  à, 
la  direction  des  rameaux. 

La  cloison  séparant  le  zoosporange  du  reste  du  thalle  ne  se 
trouve  pas  comme  chez  les  autres  espèces  du  genre  tout  près 
de  la  cellule  mère.  Le  bourgeon  qui  a  pris  naissance  a  formé 
tout  d'abord  un  filament  court  étroit  qui  s'est  renflé  h  son 
extrémité,  c'est  dans  la  portion  retrécie  et  perpendiculairement 
à  la  paroi  extérieure  que  s'est  formée  la  cloison  transverse , 
d'où  un  aspect  tout  particulier  que  nous  avons  reproduit  dans 
les  figures  de  notre  planche.  Les  zoosporanges  peuvent  être 
solitaires  ou  échelonnés  à  deux  ou  trois,  le  long  d'un  filament 
et  souvent  du  même  côté. 

Une  particularité  assez  étrange  que  nous  avons  observée  sur 
les  échantillons  desséchés  mis  à  notre  disposition,  devrait  être 
vérifiée  sur  des  échantillons  vivants.  Le  thalle  couché  est  en- 
touré d'une  gaine  gélatineuse  hyaline  plus  ou  moins  irrégulière, 
est  ce  accidentel  ou  normal  et  cela  peut  il  constituer  un  ca- 
ractère? Nous  avons  dans  nos  figures  marqué  la  gaine  qui 
entoure  les  filaments  rampants  du  thalle. 

Nous  pourrions  d'après  ce  que  nous  venons  de  voir  donner 
du   T.  cyanea  la  diagnose  suivante: 

Trentepohlia  cyanea  Karsten  loc.  cit. 

Thalle  hétér amorphe.  Filaments  primaires  rampants  formés  de  cel- 
lules cylindriques  de  2  à  4  fois  aussi  longues  que  larges  et  de  7  —  10 
il  de  diam.;  rameaux  disposés  perpendiculairement  et  irrégulièrement 
des  deux  côtés  du  filament.  Filaments  couchés  entourés  d'une  gaine 
gélatineuse  hyaline.  Filaments  dressés  pouvant  atteindre  jusqu'à  880  fi 
de  long.,  cylindriques,  plus  ou  moiyis  aigus,  composés  de  eellules  de 
y 2  à  3  fois  aussi  longues  que  larges  et  de  7  —  9fi  de  diam.  Zoospo- 
ranges ovalaires  ou  pyriformes  sessiles  ou  très  courtement  pédicellés , 
latéraux  dressés  à  ouverture  terminale,  toujours  localisés  sur  les  ra- 
meaux dressés;  solitaires  ou  en  séries  de  deux  à  trois.  Zoosporanges 
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de  lo  —  19fj(r  de  diam.  et  de  2o—S4{/,  de  long.  Les  zoosporanges  por. 
tés  sur  une  cellule  support  plus  ou  moins  recourbée  et  terminant  dans 
ce  cas  les  rameaux  dressés,  ces  zoosporanges  mesurent  12  ci  14  i^  de 
lotig  et  de  10  à  12  /z  de  diamètre  (Schmidle).  Les  échantillons  séchés 
posséderaient  la  propriété  de  se  colorer  en  bleu  noir  foncé  quand  on 
les  humecte. 

Hab.  —  Sur  les  feuilles  de  divers  arbres. 

L'espèce  est  connue  uniquement  de  Java  ou  elle  parait  assez 
répandue ,  car  M.  Massart  en  a  rapporté  de  trois  habitations 
assez  distantes.  L'une  d'elles  était  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut  la  localité  ou  M.  Karsten  avait  observé  cette  plante  pour 
la  première  fois^). 

39.  Trentepolilia  dialepta  (Nyl.)  Hariot  in  Journ.  de 
Bot.  t.  m  (1889)  p.  386. 

Tjibodas  (Massart  n.  1504). 

Obs.  —  Nous  rapportons  à  cette  espèce  une  Chroolepidée , 
rapportée  par  M.  Massart,  de  Tjibodas  ou  elle  végétait  sous 
forme  de  coussinets  verts  parmi  des  Mousses. 

Les  filaments  sont  ramifiés  assez  fortement,  à  ramifications 
disposées  à  angle  droit,  plus  ou  moins  atténuées  au  sommet. 
Les  filaments  mesurent  de  7 — 10  ^w  de  diam.  et  sont  pourvues 
par-ci  par  là  de  zoosporanges  latéraux  globuleux  de  15^  env. 
de  diam.  Les  cellules  assez  régulièrement  cylindriques  dans  les 
ramifications  peuvent  être  de  3  a  5  fois  aussi  longues  que 
larges.  Quant  aux  filaments  basilaires  rampants  sur  les  feuilles 
et  les  tigelles  des  Mousses,  il  sont  parfois  moins  régulièrement 
cylindriques  et  un  peu  plus  épais.  La  forme  de  Tjibodas  est 
donc  un  peu  plus  grande  que  le  type  tel  qu'il  a  été  décrit 
par  M.  Hariot.  Nous  aurons  probablement  encore  l'occasion  de 
revenir  ultérieurement  sur  cette  espèce. 

40.  Trentepohlia  effusa  (Krempelh.)  Hariot  in  Journ. 
de  bot.  t.  IV  (1890)  p.  93;  tab.  nostr.  X  fig.  11—18,  IX 
fig.  5—7. 


1)   Elle   a   été  observée   depuis  en  Nouvelle-Guinée  par  M.  Schmidle  (Cfr.  Mèm. 
Soc.  belge  de  microscopie  t.  XXI  (1897)  p.  103). 
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Trentepo/ilia  setifera  Farlow. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  733,  734).  Tji- 
bodas  (Massart  15il). 

Obs.  —  Nous  rapportons  à  cette  espèce  des  échantillons  de 
Trentepohîia  dont  nous  donnons  dans  les  planches  IX  et  X  quel- 
ques aspects.  Cette  Algue  est  presque  un  „heterothallus".  Il 
existe  des  filaments  couchés  sur  le  substratum,  filaments  for- 
més de  cellules  parfois  presque  cylindriques,  dans  d'autres  cas 
plus  ou  moins  globuleuses.  De  ces  cellules  partent  des  rameaux 
dressés  parfois  très  longs,  nous  en  avons  observés  de  150//  de 
long.  Les  zoosporanges  sont  sessiles,  solitaires  ou  réunis  en 
paquets  oi.  fascicules,  parfois  portés  sur  une  cellule  qui  forme 
pédicelle. 

Ils  sont  en  général  globuleux,  plus  rarement  lagéniformes. 
Ils  peuvent  être  disposés  à,  la  base  des  rameaux  dressés  ou 
sur  ceux-ci. 

Comme  le  font  voir  les  figures  que  nous  donnons  dans  les 
planches  ci-jointes ,  les  échantillons  rapportés  par  M.  Massart 
diffèrent  un  peu  des  ceux  qui  ont  servi  à  M.  Hariot  pour 
établir  son  espèce ,  mais  nous  n'avons  cependant  pas  cru  devoir 
créer  un  nouveau  nom  pour  de  telles  différences. 

Nous  plaçons  ici  en  regard  les  mensurations  des  deux  formes. 


T.effusàE.diXioi  loc.cit. 

T.  effusa.  —  Java. 

Rameaux  dressés 

120— 3 15// haut. 

jusqu'à  450  //. 

Cellules  de  ces  ra- 

meaux 

6 — 9//  diam. 

5 — S  ft  diam. 

Cellules  de  ces  ra- 

meaux 

24—28  //  long. 

20-35//  long. 

Zoosporanges 

16 — 20//  diam. 

11  — 17  //  diam. 

»           » 

22—30//  long. 

Si  ces  deux  formes  appartiennent  bien  comme  nous  le  sup- 
posons au  même  type,  nous  devrons  un  peu  modifier  les  don- 
nées   de    la   description    de    M.    Hariot.   Les   filaments   dressés 
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peuvent  être  plus  longs  puisqu'ils  atteignent  450  ^. ,  le  dia- 
mètre des  filaments  peut  être  plus  petit,  il  mesure  parfois 
b  ju  seulement,  les  cellules  peuvent  être  moins  longues  et  plus 
longues.,  enfin  les  zoosporanges  mesurent  dans  certains  cas 
11  ^  de  diamètre  seulement.  En  d'autres  termes  les  limites 
dans  lesquelles  peuvent  varier  les  divers  organes  de  la  plante 
sont  un  peu  plus  étendues  que  ne  le  faisaient  supposer  les 
descriptions  de  M.  M.  Farlow  et  Hariot. 

41.  Trentepohlia  diffusa  De  Wild. ;  De-Toni  Syll.  Alg. 
I  p.  240;  tab.  nostr.  XIV  fig.  18—20. 

Gorges  du  Tjiapoes  (Massart  n.  1097). 

Obs.  —  Cette  espèce  n'avait  plus  été  revue  depuis  que  en 
1 888  dans  les  Comptes  rendues  des  Séances  de  la  Société  royale 
de  Botanique  de  Belgique  je  l'avais  décrite  provenant  de  Cey- 
lon.  L'échantillon  sur  lequel  notre  espèce  a  été  établie  a 
servi  à  M.  Hariot  pour  figurer  ce  Trentepohlia  dans  le  Journal 
de  Botanique.  Les  échantillons  rapportés  par  M.  Massart  des 
Gorges  du  Tjiapoes  concordent  avec  la  description  que  nous  en 
avons  donnée  antérieurement.  Par  la  forme  très  curieuse  de 
son  thalle  rampant,  notre  espèce  se  différencie  complètement 
de  toutes  les  autres  formes  de  Trentepohlia.  Dans  la  planche 
XIV  ci-jointe  nous  avons  réprésenté  quelques  fragments  de  thalles, 
montrant  les  filaments  rampants  et  les  filaments  dressés  qui 
portent  en  général  les  zoosporanges  sessiles  ou  pédicellés.  Cette 
espèce  se  retrouvera  sans  aucun  doute  sur  d'autres  points  de 
Java,  la  localisation  de  cette  Algue  sur  les  feuilles  ou  elle 
forme  de  petits  coussinets  souvent  peu  visibles  fait  qu'elle  a 
du  échapper  souvent  aux  yeux  des  naturalistes. 

Voici  du  reste  la  diagnose  complète  de  l'espèce,  nous  y  avons 
intercalé  les  caractères  observés  tout  récemment  par  M.  Schmidle 
(Cf.  Ann.  Soc.  belge  de  microscopie  t.  XXI  (1897)  p.  100). 

Tr.  diffusa  De  Wild.  in  Bull.  Soc.  roy.  de  Bot.  de  Belgique, 
t.  XXVII  (1888)  p.  182;  Hariot.  Notes  sur  le  genre  Trente- 
pohlia,  p.  51. 

Tr.  pinnata  Schmidle  in  Flora,  Bd  83  (1896)  p.  310,  fig.  B  1—3. 
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Thalle  hétéromorphe.  Filaments  primaires  rampants  à  la  surface  du 
support  ^  forme's  de  cellules  cylindriques  de  2  à  4  fois  aussi  longues 
que  larges,  de  12  fi  environ  de  diamètre;  rameaux  primaires  forte- 
ment rameux.  Dernières  ramifications  latérales  courtes,  généralement 
opposées,  à  cellules  plus  ou  moins  irrégulières,  les  dernières  forment 
une  croix.  Cellules  des  bras  de  la  croix  coniques,  souvent  courbées. 
Filaments  dressés,  cylindriques,  rarement  rameux,  et  quand  ils  le 
sont  assez  fortement,  présentant  des  cellules  irrégulières  (Schmidle). 

Cellules  des  filaments  dressés  de  1  —  5  fois  aussi  longues  que  larges, 
cette  dernière  mesure  ne  s'observant  guère  que  dans  les  cellules  sup- 
port de  zoosporange.  Filaments  dressés  de  8  [Jt,  environ  de  diamètre , 
les  stériles  à  cellule  terminale  conique.  Zoosporanges  sessiles  ou  pédi- 
celles  sur  une  cellule  support  renflée  à  son  extrémité  et  parfois  un  peu 
recourbée.  Zoosporanges  sessiles  naissant  sur  le  thalle  rampaiit,  glo- 
buleux ou  ovalaires  de  12  —  19  ia  de  diamètre.  Zoosporanges  pédicellés 
terminant  les  rameauv  dressés  à  zoospora?ige  de  12  (^  environ  de  dia- 
mètre, la  cellule  support  atteignant  environ  10  /^  de  diamètre. 

Hab.  —  Sur  les  feuilles  de  divers  arbres. 

Disp.  —  Ceylan  (Thwaites),  Gogol-Oberlauf  (Nouvelle  Gui- 
née) (Schmidle),  Gorge  du  Tjiapoes  (Java)  (J.  Massart). 

42.  Trentepohlia  Jo  lit  h  us  (L.)  Wallr.;  De-Toni  Syll. 
Alg.  I  p.  245. 

Pangerangs  (J.  Massart  n.  1717). 

43.  Tr entepo hlia  lut eo-f usca  De  Wild.  in  Ann.  Jard. 
bot.  de  Buitenzorg  t.  IX  (1891)  p.  134  pi.  II  iSg.  4—13;  tab. 
nostr.  X  fig.  1-  18. 

Goenoeng  Tjibodas,  Tjampea  (Massart  n.  384).  Tjikeumeuh 
(Massart  n.  913). 

Obs.  —  Nous  avons  décrit  cette  espèce  sur  des  échantillons 
que  Madame  Weber-van  Bosse  avait  bien  voulu  nous  commu- 
niquer. Peu  de  temps  après  l'apparition  de  notre  travail  sur 
les  Trentepohlia  des  Indes  Néerlandaises,  M.  Hariot  a  publié 
dans  le  Journal  de  Botanique  ') ,  un  certain  nombre  d'obser- 
vations sur  nos  espèces.  Il  s'est  attaqué  en  particulier  k  notre 
Tr.   luteo-fusca,   dans   lequel  il  voit  une  forme  du  T.  polycarpa. 


1)  Tome  VI  1892  p.  114. 
Ann.  Jard.  Buit.  1er  Suppl. 
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Il  lui  donnerait  le  nom  de  T,  yolycarpa  var.  mollis  Grun.  in 
herb.  Mais  comme  le  T.  'polycarpa  n'est  pas  admis,  avec  raison, 
comme  espèce  par  M.  Hariot.  Il  faudrait  que  la  var.  mollis 
soit  rapportée  comme  forme  à  la  variété  polycarpa  du  T.  aurea. 

Les  beaux  matériaux  rapportés  de  plusieurs  localités  par  M. 
Massart  nous  font  persister  dans  le  maintien  de  notre  espèce 
que  nous  conservons  sous  le  nom  donné  en  1891  ,  quoique  si 
l'assertion  de  M.  Hariot  est  exacte  le  nom  donné  par  M.  Grunow 
aurait  la  priorité.  Mais  nous  n'avons  point  vu  d'échantillons 
de  la  var.  mollis  Grunovs^  et  nous  n'oserions  nous  prononcer  à 
cet  égard. 

Nous  avons  dans  les  nouveaux  matériaux  mis  à  notre  dispo- 
sition remarqué  un  certain  nombre  de  particularités  intéres- 
santes ,  sur  lesquelles ,  nous  attirerons  l'attention. 

Tout  d'abord  les  mensurations  de  l'espèce  peuvent  varier 
dans  les  limites  supérieures  à  celles  indiquées  dans  la  diagnose 
princeps,  les  cellules  varient  de  5  à  15^,  nous  donnions  en 
1891,  9 — 12^.  Dans  cette  même  description  nous  disions  :  „mem- 
brana  crassa  fusca"  c'est  là  un  caractère  qui  n'est  pas  con- 
stant, il  varie  suivant  l'âge  des  filaments  considérés.  Les  fila- 
ments déjà  âgés  possèdent  une  membrane  épaisse  fortement 
colorée,  tandis  que  les  extrémités  dont  les  cellules  sont  récem- 
ment constituées  sont  à  membrane  mince  et  incolore.  Comme 
nous  l'avons  montré  dans  certaines  figures  de  la  planche  XX, 
des  cellules  du  filament  peuvent  donner  naissance  latéralement 
à  un  ou  plusieurs  ramuscules  formés  de  cellules  souvent  irré- 
gulières à  membrane  mince  incolore,  et  qui  contrastent  sin- 
gulièrement avec  les  cellules  du  filament  principal.  Un  nombre 
plus  ou  moins  grand  de  cellules  peuvent  naître  autour  d'une 
cellule  du  filament  principal  et  garnir  celui-ci  d'une  sorte  de 
collerette. 

Mais  ce  n'est  point  là  la  seule  particularité  de  ce  TrentepoJdia. 
Il  existe  vraiment  chez  le  T.  luteo-fusca  une  sorte  de  fragmen- 
tation de  l'extrémité  du  thalle,  je  dirais  presque  une  formation 
de  conidies. 

Le   filament  présente   souvent  à   son   extrémité  une  cellule 
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oviforme  séparée  du  reste  du  thalle  par  un  étranglement  pro- 
fond comme  le  montrent  les  figures  de  la  planche.  Cette  cellule 
qui  peut  se  diviser,  se  désarticule,  tombe  dans  le  voisinage  des 
filaments  et  forme  un  nouveau  thalle  par  bourgeonnement; 
c'est  une  véritable  germination  analogue  à  celle  que  Ton  voit 
se  produire  dans  les  conidies  des  Champignons.  Nous  avons 
reproduit  dans  certaines  figures  des  conidies  a3^ant  germé  et 
se  trouvant  à  divers  stades  de  développement;  il  est  à  re- 
marquer que  ces  conidies  ou  cellules  reproductrices  asexuelles 
ne  sont  pas  fortement  colorées.  Nous  avons  hésité  pendant 
assez  longtemps  avant  de  considérer  ces  cellules  isolées  comme 
des  extrémités  de  thalles,  mais  en  étudiant  attentivement 
les  échantillons  on  retrouve  h  l'extrémité  des  filaments  prin- 
cipaux la  trace  de  la  désarticulation. 

C'est  pensons  nous  la  première  fois  que  l'on  signale  chez  les 
Algues  de  ce  genre  un  tel  mode  de  propagation:  il  serait  inté- 
ressant de  pouvoir  le  suivre  sur  le  vif. 

L'observation  que  nous  fait  M.  Hariot  à  propos  des  zoospo- 
ranges ,  est  admissible ,  il  est  assez  probable  que  nous  nous 
soyons  trompés  lors  de  notre  premier  examen,  nous  avons 
peut  être  pris  une  extrémité  de  thalle,  dont  la  cellule  termi- 
nale s'était  désarticulée,  pour  un  zoosporange  (comparez  les 
dessins  Annales  Jard.  bot.  Buitenzorg  t.  IX  pi.  XVIII  fig.  14 
et  celle  de  notre  pi.  XX).  Nous  avons  fait  grande  attention 
dans  l'étude  des  formes  récoltées  par.  M.  Massart,  et  nous  n'a- 
vons pu  voir  les  zoosporanges.  Nous  nous  demandons  même  si 
la  plante  que  M.  Hariot  a  en  vue  est  comparable  k  la  notre. 

De  nouvelles  observations  sont  h,  faire  pour  élucider  la 
question,  nous  attendrons  de  nouveaux  matériaux  avant  de 
refaire  la  description  originale  qui  devrait  être  modifiée  dans 
une  certaine  mesure,  comme  l'ont  fait  voir  les  quelques  con- 
sidérations exposées  plus  haut. 

44.  Trentepohlia  Monilia  De  Wild.  in  Bull.  Soc.  roy. 
de  Bot.  de  Belg.  t.  XXVII  (1888)  2^  partie  p.  ISl ,  in  Ann. 
Jardin  bot.  de  Buitenzorg.  t.  IX  p.  140  pi.  XIX  fig.  15-17  et 
in  Mém.  Soc.  belge  de  microscopie  t.  XVIII  p.   13. 
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Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  124:,  150,  416, 
653,  882,  883,  1017). 

Obs.  —  Cette  espèce  décrite  par  nous  antérieurement  avait 
déjà  été  trouvée  h  Java  par  Madame  Weber-van  Bosse.  Elle 
est  admise  avec  peine  par  M.  Hariot  qui  la  trouve  trop  voi- 
sine du  T.  torulom.  Nous  avons  exposé,  dans  les  publications 
de  la  Société  belge  de  microscopie,  les  raisons  qui  nous  portent 
à  conserver  spécifiquement  cette  forme  qui  s'est  montré  avec 
une  grande  constance  de  caractères  dans  les  nombreux  échan- 
tillons rapportés  de  Java  par  M.  Massart. 

45.  Trentepohlia  odorata  (Wigg.)  Wittr.;  Hariot  in 
Journ.  de  Bot.  t.  IV  (1890)  p.  195. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  604). 

Obs.  —  En  1890  dans  nos  notes  sur  „Les  Trentepohlia  des 
Indes  Néerlandaises",  nous  avons  signalé  sous  le  nom  de  T. 
umhrina  une  forme  provenant  de  Singkarah  (Sumatra).  Nous 
la  rapportions  avec  doute  à  cette  espèce,  actuellement  nous 
sommes  convaincues  que  c'est  sous  le  noui  de  T.  odorata  qu'il 
faut  la  signaler.  Comme  l'a  fait  voir  M.  Hariot  et  comme  nous 
l'avons  dit  nous  même  à  diverses  reprises,  le  T,  umbrina  ne 
constitue  pas  une  espèce ,  mais  bien  une  forme  reliée  au  type 
par  de  nombreux  intermédiaires.  Les  deux  formes  trouvées 
dans  les  Indes  Néerlandaises  se  font  remarquer  par  la  petitesse 
relative  de  leurs  cellules;  dans  les  échantillons  recueillis  par 
Madame  Weber-van  Bosse  nous  observions  des  diam.  variant 
de  9 — 17^,  dans  la  forme  trouvée  par  M.  Massart  les  dia- 
mètres oscillent  entre  8— 18^^. 

Le  thalle  est  formé  de  rameaux  toruleux,  courts  formant 
un  duvet  très  mince  à  la  surface  d'une  écorce,  et  colorant  les 
rugosités  de  cette  dernière  en  brun.  L'échantillon  possède  une 
odeur  de  violette  assez  prononcée.  La  membrane  cellulaire  est 
colorée  en  brun  plus  ou  moins  accentué;  les  cellules  jeunes 
récemment  formées  sont  presque  incolores. 

Les  formes  du  T.  odorata  observées  dans  les  Indes  néerlan- 
daises se  rapprochent  donc  assez  fortement  de  ce  que  Rabenhorst 
avait  publié  dans  ses  „Algen  Europa's"  sons  le  nom  de  Chroo- 
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lepu8   sinensis.    Mais   elles   ne   possèdent  pas  de  caractères  suffi- 
sants pour  être  élevées  au  rang  de  variété. 

46.  Trentepohlia  proliféra  De  Wild.,  pi.  XIll  fîg.  1  —  16 
et  in  Notarisia  1896  p.  82. 

Thalles  formés  de  filaments  plus  ou  moins  allongés^  toruleux,  ou 
parfois  presque  cylindriques  à  cellules  elliptiques  irrégulières  ou  cylin- 
driques,  de  1  —  11  (M  de  diam.,  2  cl  3  fois  aussi  hautes  que  larges. 
Membrane  cellulaire  squameuse.  Uri  certain  nombre  de  cellules  du 
thalle  sont  munies  de  une  plus  rarement  deux  soies,  généralement 
unicellidaires  de  4-6 1^  de  diam.  et  mesurant  jusque  81  y.  de  longueur. 
Soies  plus  ou  moins  capitées  au  sommet  et  proliférant  fréquemment. 
Zoosporanges  globuleux^  portés  sur  une  cellide  lagéniforme  parfois  un 
peu  recourbée.  Zoosporafige  de  10  i^  env.  de  diam. 

Lebak-Saât  (J.  Massart  n.  1755). 

Obs.  —  De  même  que  le  T.  boçoriensis,  le  T.  proliféra  vient 
se  placer  dans  le  voisinage  du  T.  tentaculata  (Hariot).  Par  la 
forme  des  cellules  et  par  Taspect  général  du  thalle,  notre 
espèce  s'éloigne  des  deux  autres  Algues  voisines ,  les  caractères 
de  grandeur  des  cellules  sont  également  différents. 

En  donnant  à  cette  espèce  le  nom  „ proliféra"  nous  avons 
voulu  attirer  particulièrement  Tattention  sur  la  fréquence  de 
la  prolifération  des  soies.  Mais  en  comparant  les  figures  se 
rapportant  au  T.  bogoriensis  et  celles  destinées  à  faire  saisir 
les  caractères  du  T.  proliféra  on  verra  la  différence  dans  la 
manière  dont  s'effectue  la  prolifération.  Attirons  aussi  l'atten- 
tion sur  la  rugosité  des  membranes  cellulaires  dues  a  la  dés- 
quamification  des  lamelles  externes  et  sur  les  capuchons  des 
extrémités  des  soies,  souvent  très  développés.  Nous  avons  re- 
produit un  certain  nombre  de  figures  dans  lesquelles  on  pourra 
bien  saisir  l'aspect  du  thalle. 

47.  Trentepohlia  prostrata  De  Wild.,  pi.  XVII  fig.  B— 5 
et  in  Notarisia  1896  p.  89  ')• 

Thalle  irrégidier  étroitement  appliqué  sur  le  support.  Thalles  formés 


1)  Notre  espèce  nouvelle  semble  être  ce  que  M.  Schmidle  vient  de  publier  sous 
le  nom  de  Hansgirgia  polymorpha  in  Hedwigia  1897  Heft  4.  (Note  ajoutée  pendant 
l'impression). 
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de  filaments  rameux,  filaments  principaux  à  cellules  de  -3  —  5  fois 
aussi  longues  que  larges  presque  cyliiidriques  à  légère  constriction  au 
niveau  des  cloisons  transversales.  Cellules  de  5  —  8f/,  de  diam.  Cellules 
des  rameaux  secondaires  toruleuscs,  ovalaires  ou  pyriformes,  de  même 
diam.  Cellules  naissant  par  bourgeonnement.  Membrane  cellulaire  mince 
lisse.  Zoosporange  inconnu. 

Hab.  —  Sur  les  feuilles  de  différents  arbres,  formant  un 
enduit  vert  jaune  mat. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  121,  149).  Kali- 
Bata  sur  la  face  supérieure  des  feuilles  ou  il  constitue  des  ta- 
ches jaunâtres  à  Tétat  sec  (Massart  n.  852). 

Obs.  —  Nous  avons  rapporté  cette  Algue  au  genre  Trente- 
pohlia  quoique  nous  n'ayons  pu  observer  d'organes  de  repro- 
duction. Nous  ne  pouvions  donc  en  faire  un  genre  nouveau. 
L'aspect  très  étrange  sous  lequel  se  présente  cette  forme  mé- 
rite d'attirer  l'attention  du  botaniste. 

A  l'oeil  nu  l'Algue  forme  des  taches  jaunâtre  â  la  surface 
de  feuilles  lisses ,  enlevées  facilement  par  grattage  et  transportée 
sous  le  microscope  on  y  reconnaît  un  thalle  formé  de  rameaux 
semblant  être  réunis  par  une  sorte  de  mucilage.  La  ramification 
spéciale  dont  nous  avons  essayé  de  reproduire  l'aspect  dans  les 
figures  de  la  planche  XVII  et  la.  prolifération  des  cellules  qui  sem- 
ble se  faire  comme  chez  les  levures  constituent  les  caractères 
principaux. 

Cette  espèce  est  probablement  assez  répandue,  car  comme 
nous  l'indiquons  plus  haut ,  M,  Massart  l'a  rencontrée  sur  divers 
arbres  et  dans  plusieurs  localités,  c'est  aux  botanistes  résidant 
à  Buitenzorg  à  débrouiller  définitivement  cette  forme  et  à  nous 
fournir  la  place  exacte  dans  la  classification.  Si  notre  Algue 
se  rapporte  vraiment  au  genre  Treniepohlia ,  elle  y  formera 
un  type  tout  particulier. 

48.  Trentepohlia  Treubiana  De  Wild.,  pi.  XI  fig.  1  —  12 
et  in  Notarisia  1896  p.  89. 

Thalle  formé  de  filament  brun  jaunâtre ,  flexueux ,  rameaux ,  cylin- 
driques parfois  un  peu  toruleux.  Membrane  cellulaire  colorée;  cellules 
de  5— 10 fi  de  diam.,  de  9—23fi  de  long.,  28 (/,  dans  certaines  ccllu- 
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les  terminales.  Zoosporanges  globuleux ,  intercalaires ,  terminaux  soli- 
taires ou  par  série  de  2  —  6,  plus  rarement  latéraux  sessiles.  Zoospo- 
ranges de  15  —  22iz  de  diam. 

Hab.  —  Sur  les  troncs  d'arbres  où  il  forme  de  petites  touffes. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  574);  Buitenzorg 
(Massart  n.  885);  Tjikeumeuh  (Massart  n.  913). 

Obs.  —  Nous  avons  dédié  à  M.  Treub,  directeur  du  Jardin 
botanique  de  Buitenzorg  cette  forme  qui  nous  a  semblé  assez 
différente  des  autres  espèces  du  genre.  Est  il  besoin  de  répéter 
ici  que  la  distinction  des  Trente'pohlia  n'est  pas  chose  facile, 
que  nous  ne  possédons  guère  de  matériaux  d'étude  et  qu'il  est 
difficile  par  suite  de  bien  différencier  les  espèces.  Le  Trente- 
jjolilia  dont  nous  donnons  plus  haut  la  diagnose  se  trouvait 
généralement  en  mélange  avec  d'autres  espèces.  Il  se  remarque 
par  son  diamètre  relativement  étroit,  par  la  coloration  de  sa 
membrane,  et  surtout  peut-on  dire  par  ses  zoosporanges  glo- 
buleux intercalaires  disposés  fréquemment  en  séries.  Nous  avons 
eu  l'occasion  de  rencontrer  cette  même  forme  dans  trois  ré- 
coltes différentes ,  toujours  elle  présente  les  mêmes  caractères. 
Nous  avons  d'ailleurs  reproduit  dans  les  planches  annexées  à 
ce  travail  un  certain  nombre  de  figures  de  cette  Algue,  elles 
feront  pensons  nous ,  voir  assez  nettement  les  caractères  de 
notre  Trentepohlia. 

49.  Trente'pohlia  torulosa  De  Wild.  in  Bull.  Soc.  royale 
de  bot.  de  Belgique  t.  XXVII  1888  2  partie,  p.  18l;cfr.  Mém. 
Soc.  belge  de  Microscopie  t.  XVIII  p.  9). 

Lebak-Saât  (Massart  n.  1755),  mélangé  à  d'autres  espèces. 

Cep  h  al  euros. 

50.  Cephaleuros  virescens  Kunze  (1827)  sec.  Hariot  in 
Journ.  de  Bot.   1889. 

Mycoidea  parasitica  Cunning.  in  Trans.  Linn.  Soc.  1850. 
Cephaleuros   Mycoidea   Karst.    in   Ann.   Jard.   bot.    Buitenzorg 

t.  10  p.  25. 
Cephaleuros    parasitica    Hieronymus    in    Deutsch    Ost-Afrika 

Bd.  V.  theil  C  (1895)  p.  23. 
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Tjibodas  (Massart  ii.  1489));  Jardin  botanique  de  Buitenzorg 
(Massart  n.  120,  137,  146,  147,  148,  237,  253,  255,  958, 
1108);  Kali-Bata  (Massart  n.  856). 

Obs.  —  Cette  espèce  répandue  dans  toutes  les  régions  tro- 
picales a  été  ballotée  de  droite  et  de  gauche;  après  avoir  été 
considérée  comme  Champignon ,  les  Lichénologues  s'en  sont 
emparée,  elle  est  enfin  retombée  dans  le  domaine  de  Talgologie. 

La  synonymie  que  nous  avons  reportée  complètement  était 
nous  parait-il  nécessaire  pour  la  compréhension,  M.  Hariot  à 
dans  une  note  publiée  en  1889  dans  le  Journal  de  Botanique 
fait  connaître  les  raisons  qui  forcent  à  laisser  tomber  le  nom 
créé  par  M.  Cunningham,  et  à  le  remplacer  par  celui  de 
Kunze  antérieur  d'une  cinquantaine  d'années.  Le  nom  géné- 
rique Cephaleuros  serait  apparu  dans  la  Science  dans  l'exsiccata 
publié  par  Weigelt  avec  les  matériaux  rapportés  d'un  voyage 
à  Surinam,  cet  exsiccata  aurait  paru  en  1827. 

Le  „Nomenclator"  de  Pfeiffer  donne  la  citation  suivante: 

Cephaleuros  Kunze  1828  in  Rchb.  Comp.  p.  7  n.  143  (nomen). 

La  dénomination  publiée  par  M.  Karsten  dans  les  Annales 
du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg  est  fautive ,  l'auteur  devait 
faire  le  transfert  de  genre  en  prenant  comme  nom  spécifique 
le  nom  spécifique  adopté  par  Cunningham ,  il  aurait  du  faire 
l'association  G.  parasitica ,  comme  l'a  fait  postérieurement  M. 
Hieronymus. 

Il  est  d'autant  plus  fâcheux  que  les  lois  de  la  nomenclature 
aient  été  méconnues  dans  ce  changement,  que  M.  Karsten  pour 
embrouiller  les  choses  à  créé  dans  le  même  genre  et  sous  le 
même  nom,  un  Cephaleuros  parasitica  totalement  différent  du 
Mycoidea  parasitica. 

De  sorte  que  si  l'on  n'admettait  pas  l'homologie  complète 
du  Cephaleuros  virescens  et  du  C.  parasitica  Hieronymus  il  fau- 
drait débaptiser  le  C.  parasitica  Karsten. 

Herposteiron  Naeg. 

51.  Herposteiron  JBraunii  î^aeg.;  Huber  in  Ann.  Se.  nat. 
sér.  7  (1893)  p.  287. 
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Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (J.  Massart  d.  1918);  entre  Poent- 
jak  et  Sindanglaia  (J.  Massart  n.  1802). 

C  h  a  e  1 0  s  p  h  a  e  r  i  d  i  u  m  Klebahn. 

52.  Chaetosph  aeridium  Fring sheimii  f.  conferta 
Klebahn  in  Prings.  Jabrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XXV  p.  307,  pi. 
XIV  fig.  11. 

Kampong  Kali-Bata  (J.  Massart  n.  861). 

Chaetophora. 

h'è.Ghaetoph  ora  tuberculosa  Hook. ;  De-Toni  Syll.  Alg. 
I.  p.  184. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  532). 

E  n  d  0  d  e  r  m  a. 

54.  Endoderma  viride  (Reinke)  De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.  209. 
Sur   Enteromorpha ,  près  de  Batavia  (Massart  n.  720). 

Stigeoclonium. 

55.  Stigeoclonium  spicatum  Schmidle  in  Hedwigia  (1895) 
p.  295  c.  ic.  ;  tab.  nost.  XX  fig.  1 — 6. 

Entre  Tjibodas  et  Tjipauas  (Massart  n.  1804). 

Obs.  —  Nous  rapportons  à  cette  espèce  une  Algue  qui  ta- 
pissait les  bords  d'un  fossé.  Nous  avons  tenu  à  figurer  cette 
espèce  et  a  donner  certains  détails  morphologiques  car  les  in- 
dications fournies  par  M.  Schmidle  et  même  la  figure  nous 
laissent  encore  certains  doutes  sur  la  valeur  du  rapprochement. 

Notre  Algue  est  constituée  par  des  filaments  rigides  ramifiés 
une  ou  deux  fois,  et  dont  les  ramifications  portent  un  grand 
nombre  de  petits  ramuscules  latéraux  uni  ou  paucicellulaires. 
Les  filaments  principaux  sont  plus  étroits  à  la  base  qu'  au 
milieu  ou  ils  atteignent  jusque  22  fi  env.  Vers  la  base  ils  n'ont 
que  12//  env.  et  les  rameaux  secondaires  mesurent  de  lOà  11  //. 

Les  filaments  principaux  peuvent  posséder  k  chacune  de  leurs 
cellules  des  rhizoides  plus  ou  moins  allongés,  qui  s'entrelacent 
entourant  parfois  tout  le  filament,  comme  dans  les  Ectocarpus. 
Il  n'existe  pas  de  poils. 
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Les  rameaux  courts  latéraux  voient  souvent  leurs  cellules 
se  changer  en  zoosporanges  de  10 — 15^  de  diam.,  l'ouverture 
de  cet  organe  se  fait  par  un  pore  plus  ou  moins  proéminent, 
latéral  ou  terminal  suivant  la  situation  de  la  cellule  qui  a 
donné  naissance  au  zoosporange. 

M.  Schmidle  ne  parle  ni  de  zoosporanges  ni  de  rhizoides. 
Quant  aux  zoospores  nous  ne  pouvons  donner  de  renseignements 
sur  leur  structure;  nous  avons  l'occasion  d'observer  des  zoo- 
sporanges vides  ou  non  encore  murs.  Il  est  difficile  aussi  de 
se  faire,  d'après  de  tels  matériaux,  une  idée  de  la  forme  de 
chromatophore.  De  l'aspect  extérieur,  de  la  disposition  des 
zoosporanges  ont  peut  déduire,  il  nous  semble,  avec  assez  de 
certitude  que  l'Algue  en  question  est  une  Chaetophoracée , 
mais  il  est  plus  difficile  d'affirmer  que  c'est  un  Stigeoclonium. 
Notre  forme  a  en  effet  assez  d'analogie  avec  l'Algue  décrite 
et  figurée  par  M.  Nordstedt  sous  le  nom  de  Draparnaldia  ma- 
croclada. 

Il  suffira  pour  s'en  assurer  de  comparer  les  figures  que  nous 
donnons  avec  celles  publiées  par  M.  Nordstedt  dans  „De  algis 
aquae  dulcis  et  de  Characeis  ex  insulis  Sandvicensibus  à  Sv. 
Berggren  1875  reportatis". 

Notre  forme  demande  donc  a  être  rétudiée  avec  détails,  de 
même  que  celle  trouvée  par  M.  Schmidle  dans  des  récoltes 
faites  à  Sumatra;  il  y  a  peut  être  là  deux  espèces  différentes 
confondues,  mais  peut  être  aussi  faudra-t  il  les  réunir  à  des 
formes  plus  anciennement  connues  dont  elles  ne  s'éloignent 
d'ailleurs  pas  grandement. 

V  a  u  c  h  e  r  i  a. 

56.  Vaucheria  subinarina  Berk.  Glean.  p.  24  t.  VIII. 
V.  dichotoma  forma  7narina  Hauck;  De-Toni  Syll.  Alg.  I  p. 
895;  Tab.  nostr.  XIX  fig.  1  — 16. 

Perobolingo  (Massart  n.  94). 

Obs.  —  L'Algue  que  M.  Massart  nous  a  rapporté  de  Pero- 
bolingo se  rapporte  par  ses  caractères  essentiels  au  V.  dichotoma 
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(L.)Ag'  t?t  c'est  de  la  l'orme  marina  qui  est  le  V.  suhmnrina  de 
Berkeley  qu'il  faut  la  rapprocher.  Nous  avons  hésité  longtemps 
avant  de  faire  ce  rapprochement  car  nous  avons  observé  dans 
la  morphologie  des  organes  reproducteurs  un  certain  nombre 
de  particularités  intéressantes  qui  nous  avaient  fait  penser  tout 
d'abord  à  une  espèce  nouvelle. 

Oogones  et  anthéridies  sont  plus  ou  moins  semblables  à 
rétat  jeune  et  sont  naturellement  disposés  sur  des  filaments 
différents.  L'oogone  avant  la  maturité  est  en  général  surmonté 
d'un  goulot  court  rempli  de  substance  réfringente,  ce  bouchon 
est  séparé  du  protoplasma  de  l'oogone  par  une  cloison  trans- 
versale. C'est  là  un  des  caractères  curieux  de  cette  forme  de 
Java.  Cette  cloison  transversale  existe-t-elle  dans  les  formes 
européennes?  11  est  intéressant  de  signaler  ici  tout  spéciale- 
ment cette  cloison ,  car  comme  nous  l'avons  vu  antérieure- 
ment, on  retrouve  une  cloison  analogue,  dans  les  anthéridies 
d'une  espèce  qui  n'est  pas  très  éloignée  du  V.  submarina,  le  V. 
Scïdeicheri  De  Wild. ,  qui  lui  aussi  vient  dans  les  eaux  salées. 
Chez  le  V.  suhmnrina  de  Java  les  anthéridies  possèdent  égale- 
ment cette  cloison,  et  diverses  figures  de  notre  planche,  mon- 
trent l'aspect  de  l'extrémité  de  l'oogone  et  de  l'anthéridie  avant 
la  maturité. 

Comment  se  fait  ensuite  l'ouverture  de  l'oogone,  nous  ne 
pourrions  le  dire  avec  certitude  n'ayant  pas  eu  à  notre  dispo- 
sition des  matériaux  en  vie.  Dans  certains  cas  il  nous  a  semblé 
que  le  goulot  tout  entier  y  compris  la  cloison  transverse,  pou- 
vait disparaître,  l'ouverture  semblait  se  faire  ainsi  particu- 
lièrement dans  les  oogones.  Dans  d'autres  cas  il  semble  que 
l'extrémité  seule  du  goulot  se  détruit  laissant  passage  au  bou- 
chon réfringent,  et  laissant  intacte  pendant  un  certain  temps 
encore  la  cloison  transversale  qui  séparait  ce  bouchon  de  la 
cellule  reproductrice.  C'est  dans  l'anthéridie  que  l'on  trouve 
semble-t  il  ce  mode  d'ouverture. 

Quant  aux  mensurations,  elles  ne  concordent  pas  complète- 
ment avec  les  données  fournies  par  les  auteurs,  il  serait  à 
désirer   que  ceux  qui  ont  l'occasion  d'observer  les  V.  dichotoma 
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et  submarina  nous  donnent  à  ce,  sujet  des  renseignements  précis. 
Nous  avons  réuni  dans  le  petit  tableau  ci-dessous  les  carac- 
tères des   deux   espèces   en   séparant   ceux  que  nous  avons  ob- 
servés de  ceux  fournis  pour  la  forme  européenne. 


V.  dichotoma 

F.  subi 

narina. 

forme  euro- 

forme java- 

péenne. 

naise. 

Thalle 

200^ 

50— 160 /^ 

80—95  fz 

Oogones  diam. 

200— 

200—280  ^ 

195— 210  ^f 

„        haut. 

. 

190-280^ 

Anthéridie  diam. 

.... 

.... 

107— 115 /^ 

„          haut. 

.     . 

. 

110— 187 /^ 

Spore  diam. 

.... 

187— 210/^ 

La  forme  de  Java  parait  dans  une  certaine  mesure  plus 
grêle  que  la  forme  d'Europe,  il  est  regrettable  que  nous  ne 
possédions  pas  de  points  de  comparaison  suffisants.  Nous 
avons  tenu  à  fournir  le  plus  de  données  numériques  possible 
et  des  figures  afin  d'attirer  vivement  l'attention  sur  cette  Algue 
curieuse. 

H  a  1  i  m  e  d  a. 

57.  Halimeda  opuntia  Lamour. ;  De-Toni  Syll.  Alg.  I, 
p.  522. 

Padang  (Massart  n.  29). 

Pandorina. 

58.  Pandorina  morum  Bory;    De-Toni  83^1.  Alg.  I  p.  539. 
Tjiomas  (Massart  n.  521). 


Gonium. 

59.  Gonium  pectorale  MùlL;   De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.  541. 
Passir-Wangi  (J.  Massart  n.  1891). 
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Hydrodictyon. 

60.  Hy drodictyon  reticulat uni  (L.)  Lagerh. ;  De-Toni 
Syll.  Alg.  I  p.  562. 

Rizières  entre  Tjibodas  et  Tjipanas  (Massart  n.   1803). 

Obs.  —  Cette  espèce  très  reconnaissable  était  connue  jusqu'à 
ce  jour  en  Europe  et  en  Amérique  bor.  M.  Massart  nous  en 
a  rapportés  de  la  localité  signalée  plus  haut,  des  thalles  nom- 
breux et  à  tous  les  stades  de  développement,  nous  avons  me- 
suré des  cellules  dont  les  diamètres  variaient  entre  5  et  208^. 
La  découverte  de  cette  espèce  à  Java  fait  supposer  qu'  elle 
est  répandue  dans  d'autres  parties  du  globe  ou  elle  n'a  pas 
encore  été  observée  jusqu'à  ce  jour. 

Scenedesmus. 

61.  Scenedesmus  opoliensis  Richter  i n  Zeitschrif t  fur 
ang.  Mikroskopie  Bd.  I  p.  3.  C.  ic. 

Passir-Wangi  (J.  Massart  n.  1891). 

Obs.  —  Nous  avons  été  très  étonnés  quand  cet  organisme 
que  nous  ne  pouvons  rapporter  à  autre  chose  qu'à  cette  espèce 
récemment  décrite,  s'est  présentée  sous  nos  yeux. 

La  forme  observée  à  Passir-Wangi  répond  bien  à  la  figure 
et  à  la  description  donnée  par  M.  Richter. 

Mais  comme  nous  l'avions  déjà  dit,  cette  espèce  est-elle 
différente  des  autres  espèces  connues?  Par  la  présence  d'une 
épine  elle  rappelle  le  Scenedesmus  quadricauda ,  mais  ce  n'est 
pas  la  même  forme  de  coenobium. 

Par  la  forme  de  ce  dernier  elle  rappelle  le  S.  ohliquus.  Mais 
il  nous  a  semblé  voir  certaines  figures  qui  pourraient  bien  être 
des  formes  intermédiaires  et  nous  ne  serions  nullement  étonnés 
que  le  Se.  opoliensis  soit  une  forme  du  S.  quadricauda. 

La  raison  qui  a  amené  M.  Richter  a  créer  pour  l'organisme 
observé  dans  les  environs  d'Oppeln  un  nom  nouveau  est  exposé 
dans  ces  termes:  „Wollte  man  in  der  That  letzteren  {S.  opo- 
liensis)  mit   zu    ersterem  {S.  quadricauda)  als  Varietât  bringen, 
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so  wûrde  die  Diagnose  fur  S.  çuadricauda,  der  wobl  Staclieln 
oder  abgerundete,  elliptische  Zellen  hat ,  lauten:  «Zellen  spin- 
delformig,  abgerundet  oder  zugespitzt,  aussere  Zellen  mit 
Stacheln,  Familien  zu  4  oder  8,  in  ein  oder  2  Reihen:  „Wer 
sollte  sicli  dann  noch  zurecht  iindeu  kônnen?  Zudem  wâre 
damit  auch  die  Gruppirung  der  Species  von  Scenedesmus  in 
„obtusi"  und  „acuti"  ganz  aufgehoben.  IJnd  das  ailes  ohne 
hinreichenden  Grund." 

Mais  n'oublions  point  que  nous  avons  fait  cette  classification 
des  espèces  en  deux  groupes,  pour  notre  facilité,  cela  ne  veut 
pas  dire  que  les  formes  de  Scenedesmus  sont  tenues  k  se  con- 
former au  tableau  tracé  par  nous.  Il  ne  serait  pas  étonnant 
du  tout,  que  notre  tableau  soit  en  défaut,  l'espèce  pourrait 
être  plus  variable  que  nous  ne  le  supposions  et  les  différentes 
formes  du  genre  Scenedesmus  former  ainsi  une  chaîne  continue 
dans  laquelle  les  anciens  types  seraient  réunis  les  uns  aux 
autres  par  de  nombreuses  formes  intermédiaires. 

Nous  ne  pouvons  discuter  ici  in  extenso  les  idées  que  peuvent 
suggérer  l'examen  des  espèces  et  des  formes  de  ce  genre,  nous 
admettons  provisoirement  le  nom  créé  par  M.  Richter  et  nous 
considérons  la  forme  récoltée  à  Java  comme  devant  entrer 
dans  le  cycle  de  cette  espèce. 

62.  Scenedesmus  ob  i  usus  Yar.  c  orn  ut  us  Yrsinzé;  De  Wi\d. 
in  Notarisia  1893  u  4  p.  100. 

Passir-Wangi  (Massart  n.  1891);  Kali-Bata  (J.  Massart 
n.  861);  Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (J.  Massart  n.  532,  918); 
Tjikeumeuh  (J.  Massart  n.  638);  entre  le  Poentjak  et  Sindan- 
glaia  (J.  Massart  n.  1802). 

var.  ecornis  Franzé;  De  Wild.  in  Notarisia  1893  n.  4  p.  99. 

Kampong  Pandjassam  (J.  Massart  n.  522);  Tjikeumeuh 
(Massart  n.  638). 

63.  Scenedesmus  obliquus  (Turp.)  Kuetz. ;  De  Wild.  in 
Notarisia  1893  n.  4  p.   103. 

Passir-Wangi  (J.  Massart  n.  1891),  Jardin  bot.  de  Buitenzorg 
(J.  Massart  n.  1918);  entre  le  Poentjak  et  Sindanglaia  (J.  Mas- 
sart n.  1802. 
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Pediastrum. 

64.  Pediastrum  duplex  Mey. ;  De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.  578. 

Entre   Poentjak   et   Sindanglaia  (J.  Massart  n.  1802).  Jardin 
botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  532,  1918). 
•65.    Pediastrum   duplex   var.   reticulatum   Lagerh.  ;  De-Toni 
Syll.  Alg.  I  p.  580. 

Passir-Waugi  (J.  Massart  n.   1891). 

Obs.  —  Cellules  de  16  //  env.  de  diam.  et  22^  de  long., 
cornes  bilobées  à  l'extrémité ,  de  2  /^  env.  de  diam. .  Cellules 
0^5+11. 

Nous  avons  observé  dans  la  récolte  de  Passir-Wangi  une  Algue 
que  nous  considérions  d'abord  comme  nouvelle ,  mais  que  d'assez 
nombreuses  formes  intermédiaires  sont  venues  relier  à  la  variété 
reticulatum  de  M.  Lagerheim.  Le  thalle  de  la  forme  extrême 
quoique  occupant  une  surface  ainsi  grande  que  des  échantil- 
lons de  la  variété  typique  est  constitué  par  des  cellules  en 
H  grêles ,  à  cornes  beaucoup  plus  allongées,  et  à  corps  cellulaire 
par  suite  moins  développé.  Cornes  très  nettement  bilobées  à 
leur  extrémité.  Les  espaces  laissés  entre  les  cellules  sont  ainsi 
beaucoup  plus  grands. 

66.  F ediastrum  Ehrenherc/ii  Br. ;  De-Toni  Syll.  Alg. 
I  p.  581. 

Tjikeumeuh  (Massart  n.  638). 

Ophyocytium. 

67.  Op hyocytium  cochleare  Br. ;  De-Toni  Syll.  Alg.  I, 
p.  591. 

Tjampea  (Massart  n.  396r/),  Tjikeumeuh  (Massart  n.  638). 

Raphidium, 

68.  Raphidium  po  ly  morphu  m  var.  acicular  e  (Br.)  Rbh.  ; 
De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.  593. 

Tjiomas  (J.  Massart  n.  521),  Kampong  Pandjassam  (J.  Mas- 
sart n.  522). 
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var.  fusiforme  (Corda)  Rbh.  ;  De-Toni  loc.  cit. 

Tjiomas   (J.  Massart  n.  521).  Kampong  Pandjassam  (Massart 
n.  522). 

Tetraedron. 

69.  Tetraedron  trigonum  f.  minus  Reinsch ;  De-Toni  Syll. 
Alg.  I  p.  598. 

Tjiomas  (Massart  n.  521). 

Characium. 

70.  Characium  minutum  Braun;  De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.  623. 
Entre  Tjibodas  et  Tjipanas  (Massart  n.   1803). 

Tetrasporidium  Môbiiis  (1893). 

71.  Tetrasporidium  javanicum  Môbiiis  in  Ber.  d.  deutsch. 
Bot.  Gesellsch.  t.  XI  (1893)  p.  122. 

Entre  Tjibodas  et  Tjipanas  (Massart  n.  1804). 

Obs.  —  Cette  curieuse  Algue  décrite  par  M.  Môbius  en  1893 
sur  des  échantillons  provenant  de  Semarang,  a  été  récoltée  à 
nouveau  par  M.  Massart.  Il  était  curieux  pensons  nous  d'attirer 
tout  particulièrement  l'attention  sur  cette  intéressante  espèce 
dont  le  thalle  perforé,  rappelle  certaines  formes  de  nos  Tetra- 
spora  d'Europe. 

Pleurococcus. 

72.  Pleurococcus  vulgaris  Menegh.;  De-Toni  Syll.  Alg. 
I  p.  688. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  993). 

Phacus. 

73.  P hacus  pleur onectes  Nitsch. 
Kali-Bata  (Massart  n.  861). 
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E  u  g  1  e  n  a. 

74.  Euglena  de  ses  Ehrb. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massavt  n.  532). 

75.  Euglena  sang uinea  Ehrb. 
Passir-Wangi  (Massart  n.   1891). 

Mesocarpus. 

76.  Mesocarpus  parvulus  var.  angustus  (Hass.)  Kirchn.  ; 
De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.  714. 

Kampong  Kali-Bata  (Massart  n.  861). 

Mougeotia. 

77.  Mougeotia  g enuflexa  (Dillw.)  Ag.;  De-Toni  Syll.  Alg. 
I  p.  716. 

Kali-Bata  (J.  Massart  n.  861)  ;  Jardin  bot.  de  Buitenzorg 
(Massart  n.  1918);  entre  Poentjak  et  Sindanglaia  (Massart  n. 
1802). 

Zygogonium. 

78.  Zygogonium  ericetorum  Kùtz.  Spec.  Alg.  p.  446. 
Zygnema  —  (Kûtz.)  Hansg.;  De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.  737. 
Sur  la  terre  dans  le  cratère  du  Kawah  Manoek  (J.  Massart 

n.  1906  ait.  1800  m.). 

Obs.  —  Nous  ne  pouvons  rapporter  à,  une  autre  Algue,  cette 
forme  de  Zygogonium  observée  en  mélange  avec  le  Z.  javanicum. 
Les  filaments  ont  de  20 — 22  ^  de  diam.  possèdent  des  mem- 
branes épaisses,  ils  sont  munis  de  rhizoides  et  parfois  de  ra- 
meaux pluricellulaires.  Le  protoplasme  contient  deux  chroma- 
tophores  étqjlés.  En  un  mot  tous  les  caractères  de  la  forme 
terrestre  du  Zygogonium  ericetorum  si  commune  sur  la  terre  nue 
dans  les  marais  du  Nord  de  l'Europe. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  retrouver  cette  espèce  à  Java 
ou  elle  forme ,  comme  chez  nous ,  sur  la  terre  des  plaques  plus 
ou  moins  colorées  en  rouge  ou  en  violacé. 

Ann.  Jard.  Buit.  1er  Sappl.  6 
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79.  Zygoijonium  javnnicum  v.  Martens  in  Preuss.  Exped.  n. 
Ost  Asien  Bot.  Theil.  p.  21  pi.  III  fig.  4;  tab.  nostr.  VIII  fig. 
17—23. 

Ruisseaux  du  cratère  du  Papendayan  (J.  Massart  n.  1886 
ait.  1 800  m)  ;  sur  la  terre  dans  le  cratère  du  Kawah  Manoek 
(Massart  n.  1906  ait.  1800  m.). 

Obs.  —  C'est  fort  probablement  à  cette  plante ,  récoltée  par 
V.  Martens,  dans  la  première  des  deux  localités,  que  doit  se 
rapporter  l'Algue  retrouvée  par  M.  Massart.  Les  figures  qui 
accompagnent  ces  observations  et  qui  proviennent  de  la  pre- 
mière habitation,  sont  cependant  jusqu'à  un  certain  point  dif- 
férents de  celles  publiées  par  v.  Martens  en  1866.  On  peut 
remarquer  dans  les  filaments  la  tendance  des  cellules  à  former 
en  plusieurs  points  de  leur  surface  des  renflements  qui  peu- 
vent se  développer  en  filaments  ou  former  simplement  des 
rhizoides  ou  des  sortes  de  crampons.  Les  matériaux  mis  à  notre 
disposition  se  trouvaient  conservés  dans  le  liquide  chromo- 
acétique ,  il  nous  serait  difficile  de  dire  dès  lors  si  leur  couleur 
répond  bien  a  l'indication  „atro  violaceum"  de  la  diagnose  de 
von  Martens. 

Nous  n'aurons  d'ailleurs  pas  grand  chose  à  changer  à  cette 
diagnose;  les  filaments  sont  comme  le  montrent  nos  figures  ir- 
régulièrement ramifiés ,  les  ramifications  en  général  courtes 
sont  des  rhizoides  ou  des  crampons.  Les  filaments  mesurent 
env.  8  //  de  diam. 

Sur  la  terre  dans  le  cratère  du  Kawah  Manoek,  M.  Massart 
à.  récolté  une  Algue  de  forme  un  peu  différente  mais  que  nous 
rapportons  néanmoins  à  la  même  espèce  (pi.  Vllt  fig.  2 — 12),  elle 
mesurait  9 — 10^/  de  diam.  On  observait  dans  certaines  des  cel- 
lules de  ce  thalle  des  transformations  qui  méritent  de  fixer  l'at- 
tention ,  et  qui  nous  avaient  pendant  un  certain  temps  fait  croire 
à  la  présence  d'une  espèce  nouvelle.  Sur  certains  filaments  se 
voient  des  renfiements;  le  protoplasme  de  la  cellule  a  com- 
plètement disparu  sauf  dans  ces  portions  renflées  ou  se  trouve 
un  corps  ovalaire,  entouré  d'une  membrane,  et  qui  contient  un 
protoplasme   fort  dense.  Les  masses  ovalaires  que  nous  devons 
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considérer,  comme  des  kystes  mesuraient  parfois  jusqu'à  15^ 
de  long,  et  H  ^  de  diam.  Mais  elles  n'étaient  pas  toujours 
aussi  nettement  accusées  que  ne  le  montrent  les  figures  de  notre 
planche.  Elles  se  présentaient  souvent  à  l'intérieur  d'une  cellule, 
soit  vers  le  centre,  soit  contre  une  des  parois  transversales, 
sans  occasionner  dans  le  filament  le  moindre  renflement. 

Examinés  sous  un  grossissement  considérable  ces  kystes  ou 
spores  se  montraient  entourés  d'une  membrane  cellulaire  net- 
tement différenciée ,  munis  de  deux  pyrénoides ,  entre  ceux-ci  l'on 
distinguait  un  noyau ,  souvent  des  espaces  clairs  se  trouvaient 
réservés  entre  le  noyau  et  la  paroi.  On  rencontre  fréquemment 
en  suivant  un  filament  de  tels  kystes  adossés  aux  2  côtés  d'une 
même  paroi  cellulaire  ce  qui  donne  un  aspect  étrange  aux 
cellules;  mais  c'est  la  une  disposition  toute  fortuite,  et  l'on 
trouve  sur  un  même  filament,  comme  le  montre  une  de  nos 
figures,  des  kystes  en  couples  et  des  kystes  isolés. 

Si  la  réunion  de  ces  deux  formes  est  permise  il  faudra 
ajouter  quelque  chose  à  la  diagnose  très  sommaire  de  v.  Mar- 
tens.  Nous  ne  connaissons  pas  d'indications  relatives  à  la  for- 
mations de  kystes ,  dans  de  telles  conditions ,  chez  les  espèces 
de  ce  genre.  Il  serait  désirable  que  l'étude  de  matériaux  vi- 
vants, ou  fixés  dans  le  but  spécial  de  l'étude  de  l'organisation 
interue  de  la  cellule ,  fut  reprise  afin  de  délimiter  définitive- 
ment les  caractères  et  la  variation  spécifique  de  cette  Algue.  Les 
botanistes  résidant  h  Buitenzorg  sont  les  mieux  placés  pour 
élucider  cette  question. 

Spirogyra. 

80.  Spirogyra  variabilis  De  Wild.  nov.  spec. 

Cellules  végétatives  de  80  —  88fi  de  diam.,  inoins  hautes  et  jusqu'à 
é  fois  'plus  longues  que  larges.  Chromatophores  9—11  obliques  ou 
droits^  dentés;  pyrénoides  petits  et  nombreux;  chromatophores  non 
renflés  au  niveau  de  V emplacement  des  pyrénoides.  Chromatophores 
décrivant  parfois  dans  les  cellules  courtes  ^j^  ou  un  */^  tour  de  spire. 

Hab.  —  Mélangé   à   d'autres  Algues  et  nageant  à  la  surface 
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de  l'eau  au  Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  533). 

Obs.  —  Quoique  non  fructifiée  nous  avons  cru  pouvoir  créer 
pour  cette  forme  un  nouveau  nom  car  il  n'est  pas  d'espèces 
dans  le  genre  dont  le  nombre  de  chromatophores  varie  de  9 — 
11.  Il  n'existe  que  deux  espèces  parmi  les  Eu-Spirog^ra ,  dont 
le  nombre  de  corps  chlorophylliens  soit  aussi  considérable  ce  sont  : 

Spirogyra  margaritata  WoUny  —   13  à  15  spires. 

Spirogyra  majuscula  Kuetz.   —  3  à  10  spires  suivant  les  variétés. 

La  première  de  ces  espèces  mesure  100^  env.  de  diamètre, 
la  seconde  de  54  à,  72  fz.  Notre  espèce  vient  donc  se  placer 
entre  les  deux. 

Quant  à  la  disposition  des  chromatophores  elle  est  très  va- 
riable, tantôt  droits,  ils  peuvent  surtout  dans  les  cellules 
plates  montrer  une  ondulation ,  mais  il  ne  décrivent  jamais  plus 
d'un  demi  tour  de  spire  dans  une  cellule.  D'après  les  carac- 
tères des  cellules  végétatives,  les  seuls  dont  nous  avons  pu 
tenir  compte  c'est  dans  le  voisinage  immédiat  du  S.  majuscula 
que  viendrait  se  placer  cette  forme  nouvelle. 

81.  Spirogyra  majuscula  var.  minor  Wittr.  et  Nordst. ; 
De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.  756. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  532). 

Obs.  —  Nous  rapportons  a  cette  variété  une  Algue  non 
fructifiée  observée  en  nombreux  filaments  dans  cette  récolte 
de  M.  Massart.  Nos  échantillons  se  rapportent  fort  bien  à  la 
variété  décrite  en  1884  par  M.  M.  Wittrock  et  Nordstedt, 
comme  elle,  ils  avaient  dans  leurs  cellules  7  chromatophores 
ne  décrivant  pas  un  tour  de  spire,  mais  le  diamètre  de  la 
cellule,  est  un  peu  inférieur.  Alors  que  les  cellules  stériles  de 
la  var.  de  M.  M.  Wittrock  et  Nordstedt  mesuraient  de  63—62  ^ 
les  nôtres  ne  mesuraient  guère  plus  de  60  ^.  Nous  n'avons  point 
vu  de  spores  ce  qui  donne  toujours  un  certain  doute  à  la 
détermination ,  mais  à,  moins  de  constituer  une  nouvelle  espèce, 
ce  qui  nous  paraît  peu  probable,  nous  ne  voyons  pas  d'autre 
espèce  dont  cette  Spirogyre  de  Buitenzorg  pourrait  se  rap- 
procher. 
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Hyalotheca. 

82.  Ryalotheca   dissiliens   Bréb. ;    De-Toni   Syll.   Alg.   I 
p.  785. 

Kampong   Pandjassain   (Massart  n.  522);  Kali-Bata  (Massart 
n.  861). 

Desmidium. 

83.  Besmidium   aptogonium   Bréb.;   De-Toni  Syll.  Alg.  I 
p.  781. 

Tjikeumeuh  (Massart  n.  63S). 

Sphaerozosma. 

84.  Sphaer ozosma  excavatum  Ralfs;    De-Toni  Syll.  Alg. 
I  p.  790. 

Kali-Bata  (Massart  n.  861). 

85.  Sp ha er ozosma  vertebr atum  Ralfs;  De-Toni  Syll.  Alg. 
I  p.  789. 

Tjikeumeuh  (Massart  n.  638). 

Bambusina. 

86.  Bambusina   Brebissonii  Kuetz.;    De-Toni    Syll.  Alg. 
I  p.  796. 

Tjampea  (Massart  n.  396a). 

D  i  d  y  m  0  p  r  i  um 

87.  Didymoprium  Borreri   Ralfs;    De-Toni   Syll.   Alg.    I 
p.  798. 

Kali-Bata  (Massart  n.  861). 

Gonatyzogon. 

88.  Gonatyzogon  Ralfsii  DBy;  De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.  801. 
Jardin    botanique   de   Buitenzorg  (J.  Massart  n.  532);  Kam- 
pong Pandjassam  (Massart  n.  532). 
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Obs.  —  D'après  les  données  fournies  par  le  Sylloge  Algarum 
les  mensurations  de  cette  Algue  varieraient  entre  6 — 20  ^  de 
diam.  et  100  à  200  ^a  de  long.,  quoique  les  formes  les  plus  nom- 
breuses oscillent  entre  10  et  20  ^  de  diam.  Les  échantillons  de 
Java  varient  de  8 — 11^  de  diam.  et  90 — 164^  de  longueur. 

Mesotaenium. 

89.  Mesotaenium  Endlicherianum  Naeg. ;  De-Toni  Syll. 
Alg.  I  p.  814. 

Ruisseaux   du   cratère   du  Papandayan  (Massart  n.  1886). 

Obs.  —  Nous  avions  été  tenté  de  séparer  d'abord,  au  moins 
comme  variété,  cette  x\lgue  du  type  auquel  nous  la  rapportons, 
mais  une  étude  comparative  nous  a  fait  changer  d'idée. 

Cette   forme   du   Papandayan   est  constituée  par  des  cellules 
droites   ou  légèrement   courbées  de    12^   env.  de  diam.  et  de 
36    à,  86  ^  de  long.   Or,  pour  cette  espèce  et  sa  variété  grande 
nous  trouvons  dans  le  Sylloge  les  mensurations  suivantes: 
M.  Endliclierianum  diam.  9 — Il  ^  long.  27 — 44^. 

var.  grande        „       10 — 14         „      28—64. 

ajoutons  y  les  données  relatives  à  la  forme  de  Java  c'est  à,  dire  : 

diam.  \2  ^  env.  long.  36 — 86 /^. 
et  nous  verrons  que  les  échantillons  de  Java  concordent  pour 
le  diamètre  avec  ceux  de  Bohème  et  de  Suède  (var.  grande) 
mais  qu'ils  peuvent  les  dépasser  en  longueur;  en  même  temps 
certaines  petites  formes  pourraient  être  prises  pour  le  type  de 
même  que  certaines  formes  de  la  var.  grande.  Ne  vaut-il  pas 
mieux  dès  lors  réunir  type  et  variété  sous  l'ancien  nom  et 
dire  que  le  M.  Endliclierianum  possède  un  diam.  variant  de 
9 — 14  (X  et  une  longueur  variant  de  27 — 86  /c*.  La  courbure 
souvent  assez  peu  accentuée  que  présentent  les  cellules  de  la 
forme  javanaise,  ne  peut  servir  à  fonder  un  caractère  distinctif. 
D'ailleurs  chez  une  espèce  voisine ,  M,  De  Greyi  considérée 
par  certains  auteurs  comme  une  forme  du  M.  Endlicherianum 
on  observe  aussi  la  courbure  des  cellules.  Il  nous  faut  ajouter 
que  le  Mesotaenium  du  Papandayan  se  distingue  du  M.  De  Greyi 
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par  son  diamètre ,  cette  dernière  espèce  est  beaucoup  plus  forte, 
elle  mesure  de  20—  23  /^  de  diam. 

Cylindrocystis. 

90.  Cylindrocystis  Brebissonii  Menegh.;  De-Toni  Syll. 
Alg.  I  p.  815. 

Kampong  Kali-Bata  (Massart  n.  861). 

Obs.  —  Cellules  de  35 — 64  /n  de  long,  et  de  15  à  16  ,w  de  diam. 
Le  C.  Brebissonii  de  Java  peut  donc  se  présenter  sous  des  for- 
mes plus  réduites  que  le  type  et  sa  var.  Jenneri.  Type  et  va- 
riété semblent  si  voisins,  qu'il  nous  parait  difficile  de  les  dis- 
tinguer, aussi  avons  nous  préféré  réunir  sous  le  nom  C.  Brebissonii 
les  deux  formes  extrêmes  et  leurs  nombreux  intermédiaires  ren- 
contrés à  Java. 

Closterium. 

91.  Closterium  ocutum  (Lyugb.)  Bréb. ;  De-Toni  Syll.  Alg. 
I  p.  836. 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  à). 

Obs.  —  Nous  rapportons  les  échantillons  observés  à  cette 
espèce  quoique  les  mensurations  ne  soient  pas  en  accord  com- 
plet, les  formes  de  Tjampea  mesuraient  5 — 6^  de  diam.  et 
135 /^  euv.  de  long.  M.  De-Toni  donne  110 — 140^  de  long. 
8 — 12  //  de  diam. 

92.  Closterium  Delpontei  (Klebs)  De-Toni  Syll.  Alg.  I 
p    832. 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  a). 
.  93.    Closterium    Kuetzingii   Bréb.;    De-Toni  Syll.   Alg.  I 
p.  850. 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  ci)\  entre  Poeutjak  et  Sindanglaia 
(Massart  n.   1802). 

Obs.  —  La  forme  de  Tjampea ,  que  Ton  pourrait  considérer 
comme  voisine  de  la  var.  capense  Nordstedt,  mesurait  de  264 — 
312^  de  long,  et  13 — 14^  de  diam.,  elle  est  donc  plus  petite 
que  le  type ,  plus  longue  que  la  variété. 


Par  contre  la  forme  des  env.  du  Poentjak  mesurait  17  .£< 
env.  de  diam  et  390  //  env.  de  long ,  elle  se  range  donc  aisé- 
ment dans  le  type. 

94.  Closterium  Leibleinii  Kuetz. ;  De-Toni  Syll.  Alg.  I 
p.  846. 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  a). 

Obs.  —  Nous  rapportons  ce  Closterium  de  Tjampea  au  C.  Leib- 
leinii quoique  les  mensarations  ne  soient  pas  concordantes; 
notre  Algue  semblable  au  type  par  l'aspect,  est  plus  grande 
dans  toutes  ses  parties  que  beaucoup  de  formes  du  type.  Elle 
mesurait  60  ^  env.  de  diam.  et  450  ^  env.  de  long. 

95.  Closterium  ma wi muni  De  Wild.  nov.  spec,  pi.  XIX 
fig.   18—20. 

Cellule  fusiforme,  droite^  atténuée  du  centre  vers  les  extrémités,, 
celles-ci  tronquées.  Cellules  de  140— 170  (^  de  diam.  et  de  800  im  env. 
de  long.  Membrane  cellulaire  lisse  légèrement  colorée  en  brun  dans  les 
cellules  vieilles,  paroi  des  hémisomates  tiouvellement  formés,  incolore. 
Chromatophore  à  8  à  11  côtes  apparentes  sur  la  vue  de  face.  Pyré- 
noides  très  nombreux  dispersés  dans  la  masse  du  chromatophore. 
Vacuoles  à  cristaux  assez  gravides. 

Hab.  —  Mélangé  à  d'autres  Algues,  mais  très  abondant. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.   1918  et  1918  ô). 

Obs.  —  Cette  espèce  est  à  notre  connaissance  la  plus  volu- 
mineuse de  tous  les  Closterium  connus.  Elle  est  facile  à  distin- 
guer à  l'oeil  nu,  les  cellules  ayant  près  d'un  millimètre  de 
longueur.  Elle  est  nettement  fusiforme  et  par  ce  caractère 
s'éloigne  un  peu  des  autres  espèces  du  genre  et  se  rapproche 
au  contraire  des  Penium,  nous  avons  cru  cependant  devoir  la 
rattacher  plutôt  au  genre  Closterium  qu'au  genre  Penium. 

Il  est  regrettable  que  nous  n'ayons  pu  observer  les  zygos- 
pores  de  cette  curieuse  espèce.  Elle  était  très  abondante  dans 
les  deux  récoltes  de  M.  Massart  et  nous  en  avons  mesuré  un 
grand  nombre  d'échantillons. 

96.  Closterium  moniliferum  (Bory)  Ehrb.;  De-Toni  Syll. 
Alg.  I  p.  845. 

Rizières  entre  Tjibodas  et  Tjipanas  (J.  Massart  n.  1803). 
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Obs.  —  Nous  rapportons  à,  cette  espèce  un  Closterium  qui 
par  son  aspect  se  rapproche  considérablement  du  type  mais 
qui  s'en  éloigne  jusqu'à,  un  certain  point  par  ses  mensurations. 
Les  formes  observées ,  peu  nombreuses  il  est  vrai ,  mesuraient 
^:h  u  env.  de  diam.  et  130 — 140^  de  long. 

Or  le  Sylloge  de  M.  De-Toni  donne  36 — 55  fi  de  diam.  et 
cellules  5 — 9  fois  aussi  longues  que  larges ,  c'est-à-dire  au  moins 
180/^  de  long.  Les  ,,Bi'itish  Desmids"  donnent  également  des 
mensurations  supérieures  à  celles  de  notre  forme,  elles  varient 
entre  45  et  70  (^  pour  le  diam.  et  320 — SOO  ^  pour  la  longueur, 
mensurations  qui  ne  cadrent  pas  fort  bien  avec  la  donnée:  „five 
or  six  times  as  long  as  broad"  de  la  description.  Néanmoins 
nous  ne  pensons  pas  devoir  éloigner  du  C.  moniliferum ,  notre 
forme  de  Java. 

97.  Closterium  /^âjrz;^^/^/;/ Naeg.;  De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.  841. 
Jardin  lotanique  de  Buitenzorg  (J.  Massart  n.   1918). 
Tjampea  (J.  Massart  n°.  396  a). 

Penium. 

98.  Penium  didi/mocarpum  Lund.;  De-Toni  Syll.  Alg.  I 
p.  862. 

Kampong  Kali-Bata  (J.  Massart  n.  861). 

Obs.  —  C'est  de  cette  espèce  que  se  rapproche  le  plus  la 
forme  de  Java,  elle  mesure  environ  26 /^  de  long  et  18^  de 
diam.;  elle  est  donc  proportionnellement  plus  large  que  le  type. 

99.  Penium  i avanicum  De  Wild.  sp.  nov.  PI.  XXIII  fig.  9. 
Cellule  oblongue,  fusiforme-C3"lindrique ,  de  65 — 67  ^  env.  de 

diam.  et  de  204 — 342  ^  de  long,  contractée  au  milieu.  Ex- 
trémités obtuses.  Chromatophore  interrompu  au  milieu  où  se 
trouve  un  gros  noyau;  chromatophore  découpé  sur  les  bords, 
rappelant  celui  du  P.  Naegelii. 

Hab.  —  Parmi  d'autres  Algues ,  dans  des  mares  à  Kali-Bata 
(J.  Massart  n.  861). 

Obs.  —  Pour  autant  qu'il  est  possible  de  se  faire  une  bonne 
idée  d'ensemble   des  espèces   constituant   le  genre   Penium,  la 
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forme  que  nous  avons  trouvée  dans  cette  récolte  de  M.  Mas- 
sart  est  nouvelle  pour  la  science.  Elle  se  distingue  de  ses 
congénères  par  ses  mensurations.  Elle  appartient  dans  le  genre 
h  la  section  SpÂincÉo-Penium  Gay,  caractérisée  par  une  constric- 
tion  médiane  des  cellules. 

100.  Penium  yoly m orphum  Perty ;  De-Toni  Syll.  Alg.  I 
p.  859. 

Kampong  Kali-Bata  (J.  Massart  n°.  861). 

Obs.  —  Cellules  50 — 55^  de  long  sur  26— 29/^  de  diam. 

D  0  c  i  d  i  u  m. 

101.  Docidium  duhium  De  Wild.  sp.  nov. 

Cellules  de  7  — 9  fois  environ  aussi  longues  que  larges,  droites  non 
atténuées  vers  les  extrémités ,  d  base  assez  fortement  renflée  ;  au  dessus 
de  la  base  des  renflements  moins  considérables.  Extrémités  trotiquées, 
droites,  à  stries  longitudinales  très  marquées.  Membrane  très  légère- 
ment ponctuée.  Cellules  de  S2  f/,  env.  de  diam.  et  de  230  — 295  fi  env. 
de  long. 

Hab.  —  Parmi  des  Characées. 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  a). 

Obs.  —  Si  Ton  examine  le  tableau  du  genre  Docidium  que 
nous  avons  publié  antérieurement  dans  nos  „  Observations  criti- 
ques sur  quelques  espèces  de  la  famille  des  Desmidiées",  nous 
devrons  considérer  la  forme  que  nous  venons  de  décrire  comme 
appartenant  h  une  espèce  nouvelle.  En  effet  morphologique- 
ment elle  se  rapproche  assez  bien  du  D.  Ehrenbergii ,  mais  la 
membrane  ponctuée  fait  placer  la  forme  de  Java  dans  le  voi- 
sinage du  B.  truncatulum  Turn.  avec  lequel  elle  a  d'ailleurs  de 
grandes  affinités.  Elle  en  diffère  par  les  mensurations.  Le  B. 
truncatulum  est  beaucoup  plus  petit,  il  ne  mesure  que  17/^  de 
diam.;  en  outre  cette  dernière  espèce  possède  des  extrémités 
plus  ou  moins  arrondies,  dans  lesquelles  il  n'y  a  pas  trace  de 
stries  longitunales. 

Ultérieurement  peut  être  cette  forme  devra-t-elle  être  rap- 
portée à  une  autre  espèce,  et  nous  devrons  considérer  comme 
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inexact  Tessai  de  tableau  que  nous  avons  publié.  Signalons 
en  passant  une  certaine  analogie  avec  le  P.  Ehrenhergii  var. 
undulaimi  Schaarschn.,  forme  signalée  récemment  à  Sumatra 
par  M.  Schmidle. 

102.  Docidium  subcor onulat utn  Turn.  in  Kongl.  Vet.  Ak. 
Handl.  Band.  25  n.  5 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  à). 

Obs.  —  Sous  le  nom  de  D.  subcoronulatum  nous  signalerons 
ici  une  forme  qui  possède  tous  les  caractères  morphologiques 
de  l'espèce  créée  par  M.  W.  Turner,  et  qui  ne  pourrait  être 
mieux  figurée  qu'elle  ne  l'a  été  par  lui.  Mais  quand  on  examine 
la  grandeur  des  différentes  parties  de  la  cellule,  on  trouve  des 
différences  notables ,  qui  pourraient  faire  dénommer  le  Doci- 
dium de  Tjampea  var.  major. 

En  effet  au  niveau  de  l'articulation  des  deux  hémisomates 
la  cellule  mesure  44  ft  env.  de  diam. ,  au  niveau  du  renflement 
basilaire  le  diam.  est  de  56  ^«  env.  Dans  la  portion  médiane 
de  l'hémisomate  la  largueur  est  de  44  f.i ,  et  au  niveau  de  la 
couronne  de  granules  52  /^. 

M.  Turner  donne  aux  différentes  portions  de  la  cellule  les 
diam.  suivants:  base  28—82,  extrémités  24— 2S. 

Quant  à  la  longueur  elle  est  proportionnellement  la  même; 
les  échantillons  des  Indes,  comme  ceux  de  Java,  sont  environ 
dix  fois  aussi  longs  que  larges. 

103.  Docidium  Bacuium  Bréb.;  De-Toni  Syll.  Alg,Ip.872 
Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (J.  Massart  n.  1918). 

Obs.  —  Cellule  de  26  ju  de  diam.  au  niveau  du  renflement 
basilaire  et  de  22 — 24  ^  env.  vers  le  milieu  de  l'hémisomate. 
Certaines  des  formes  de  Java  se  rapprochent,  par  l'ondulation 
des  parois  latérales,  des  D.  Bacuium  figurés  par  Wolle  dans  les 
^Desmids  U.  S.  America"  pi.  XI  fig.  8,  4. 

104.  Docidiu?n  Ehrenhergii  Ralfs;  De-Toni  Syll.  Alg.  I 
p.  895. 

Kali-Bata  (J.  Massart  n.  361). 
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Pleurotaenium. 

105.  Pleurotaenium  nodosum  (Bail.)  Lund. ;  De-Toni  Syll. 
Alg.  V.  I  p.  901. 

Tjampea  (J.  Massart  d.  396  a). 

Obs.  —  La  forme  de  cette  espèce  que  nous  avons  trouvée 
se  rapproche  de  la  var.  dentatum  Arch.  que  M.  Turner  décrit, 
dans  ses  „Freshwater  Algae  of  East  India",  par  cette  phrase 
«Apices  modices,  brèves,  dentatae,  dentibus  non  projicientibus. 
Noduli  in  quoque  verticillo  6".  Si  nous  tenons  compte  des  men- 
surations données  pour  cette  espèce,  la  forme  de  Java  s'écarte 
un  peu  des  autres  formes  connues. 

Voici  les  données  relatives  aux  mensurations  que  nous  trou- 
vons dans  certains  auteurs. 


longeur. 

diamètre. 

milieu. 

extrémité. 

De-Toni 
Cooke 

280-400  ^ 
300—395  ^ 

45-55 
45—55 

24—40  ^ 
30—39 

Notre  forme  mesure 

I  256—280^ 


40^ 


Au  niveau  des  nodules  le  diam.  est  plus  considérable,  il  peut 
atteindre  64  (x  env.  ;  il  y  a  environ  8  nodules  par  verticille 
et  la  fronde  est  terminée  par  8  à  10  épines  bien  marquées. 
Nous  ne  pensons  cependant  pas  devoir  faire  de  cette  Algue 
une  variété  nouvelle,  ni  même  devoir  la  signaler  sous  le  nom 
de  var.  dentatum^  nous  estimons  que  ces  diverses  variétés  sont 
de  simples  formes  sans  importance,  d'un  type  à  aire  de  dis- 
persion très  vaste  et  par  suite  très  variable. 

106.  Pleurotaenium  ovatum  Nordst. ;  De-Toni  Syll.  Alg. 
I  p.  898. 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  a.) 

Obs.  —  Les  mensurations  de  la  forme  de  Java  sont:  diam. 
dans    la   partie   large    88 — 112  fi.;    longueur    250 — 360 ^a.    Ces 
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données  sont  en  partie  inférieures  à,  celles  fournies  par  M.  De- 
Toni:  diam.  115—125,  long.  820—400^. 

Notre  forme  de  Java  possédait  des  granules  très  marqués 
h  la  surface  des  hémisoraates,  et  particulièrement  vers  les  ex- 
trémités. Sur  une  même  cellule  nous  avons  observé  des  hémi- 
sômates  très  différents  d'aspect.  L'un  deux  mesurait  100 /u  de 
diam.  et  180^  de  long.,  Tautre  l\2 ju  de  diam.  et  140^ 
seulement  de  long. 

Il  n'y  a  point  de  doutes  que  les  Docidiujn  latuvi,  rotundatum 
et  pi/riforme,  décrits  par  M.  W.  B.  Turner,  ont  de  très  grandes 
affinités  avec  le  PL  ovatum,  dont  il  ne  sont  vraisemblablement 
que  des  formes. 

Pleurotaeniopsis. 

107.  P leurotaeniopsis  tessellata  (Delp.)  De-Toni  Syll. 
Alg.  I  p.  908. 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  d). 

Obs.  —  Cette  espèce  très  voisine  si  pas  identique  au  P. 
siriolata  (Naeg.)  Lund.,  se  présente  dans  les  récoltes  de  M. 
Massart  sous  des  formes  plus  petites  que  celles  indiquées  par 
les  auteurs.  Elles  varient  entre  104 — 112/^  de  long,  et  56 — 
60  ^  de  diam. 

108.  Pleurotaeniopsis  j  avanie  a  (Nordst.)  De-Toni  Syll. 
Alg.  I  p.  912. 

Tjampea  (J.  Massart  396  à)  ;  Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (J. 
Massart  n.  1918). 

Obs.  —  Cette  espèce  observée  par  M.  Nordstedt  dans  l'Her- 
bier Blume  se  retrouve  dans  les  récoltes  de  M.  Massart,  mais 
les  formes  observées  par  nous  semblent  différer  en  certains 
points  de  la  description  et  de  la  figure  publiée  par  M.  Nord- 
stedt. En  effet  la  description  nous  donne:  „sinu  lineari  angusto", 
or  dans  nos  échantillons ,  le  sinus  quoique  profond ,  linéaire 
était  terminé  vers  l'intérieur  en  forme  de  cavité  globuleuse. 
Quant  aux  chromatophores  ils  étaient  disposés  en  lames  étroites 
dentelées,  contre  la  paroi  interne  des  cellules. 
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Tandis  que  M.  Nordstedt  donne  k  cette  forme  152 /^  de  long, 
et  T2 /Li  de  largeur,  les  échantillons  trouvés  par  M.  Massart 
ont  109 — 126  ^  de  long,  et  57 — 64 , a  de  diam.,  ils  sont  donc 
sensiblement  plus  petits. 

109.  Pleurotaeniopsis  suhturgidum  (Turn.)  Schmidle 
in  Hedwigia  1895  p.  300. 

Kampong  Kali-Bata  (J.  Massart  n.  861). 

Obs.  —  Dans  ses  observations  sur  quelques  Algues  de  Sumatra 
M.  Schmidle  a  créé  une  forme  minor  de  cette  espèce,  à  laquelle 
se  rattache  fort  probablement  l'Algue  de  Java  dont  nous  avons 
observé  un  certain  nombre  d'exemplaires.  La  seule  différence 
réside  dans  les  dimensions  plus  petites  encore  que  celles  four- 
nies par  M.  Schmidle.  Le  diamètre  de  notre  Algue  variant  entre 
40  et  44  ^ ,  la  longueur  entre  67  et  74  ^.  Les  ponctuations 
qui  ornent  la  surface  de  la  membrane  cellulaire  étaient  très 
délicates. 

Cosmarium. 


110.  Cosmarium  Askenasyi  Schmidle  in  Hedwigia  1895 
p.  304  pi.  IV  fig.  7  « ,  h. 

Tjampea  (Massart  n.  396^'). 

Obs.  —  Les  échantillons  observés  par  nous  répondent  assez 
bien  à  la  figure  et  à  la  description  de  M.  Schmidle. 

La  membrane  cellulaire  est  ponctuée  et  possède  près  du  sinus, 
à  gauche  et  à  droite  de  chaque  hémisomate,  des  mamelons 
assez  régulièrement  distribués.  Les  exemplaires  de  Java  sont 
un  peu  plus  petits  que  ceux  de  Sumatra,  ils  mesuraient  de 
100  à  123^  de  diam.  et  136—140/^  de  hauteur.  Le  G.  Aske- 
nasyi de  Sumatra  mesure  lui  126  ^^  de  diam.  et  160^  de  haut. 
Il  faudra  donc  un  peu  modifier  dans  ce  sens  la  diaghose  de 
M.  Schmidle. 

Ne  serait-ce  pas  encore  la  même  forme  qui  a  été  publiée 
par  Môbius  dans  ses  „Australische  Sùsswasseralgen  II"  p.  340 
pi.  II  fig.  20  sous  l'indication:   Cosmarium  nov,  species^ 
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111.  Cosmarium  auriculatum  Reinsch;  De-Toni  Syll. 
Alg.  I  p.  1040. 

Entre  Poentjak  et  Sindanglaia  (Massart  n.  1802);  Jardin 
botanique  de  Buitenzorg  (Massart  n.  1918);  Tjampea  (J.  Mas- 
sart 396  a). 

Obs.  —  Cette  espèce  observée  pour  la  première  fois  par  son 
auteur  en  Franconie  a  été  renseignée  depuis  dans  les  Indes, 
sous  deux  formes,  par  M.  W.  B.  Turner:  forme  typique  et  f. 
verrucosum. 

Les  matériaux  provenant  des  trois  localités  mentionnées  plus 
haut,  nous  ont  fourni  l'occasion  de  faire  quelques  remarques 
particulières  quand  aux  mensurations  des  diverses  portions  de  la 
cellules. 

Nous  les  résumerons  dans  le  tableau  suivant: 


hauteur. 


largeur. 


isthme. 


Reinsch,  De-Toni. 
Turner  f.  typica 
Java 


50 /^ 
42—46  ^ 


53^ 
50^ 

41—48^ 


17,5^ 
24^ 


Notre  forme  est  donc,  jusqu'à,  un  certain  point,  intermédiaire 
entre  les  C.  auriculatum  des  Indes  et  d'Europe;  il  faudra  un 
peu  modifier  la  diagnose  du  Sylloge. 

Ajoutons  en  outre  que  la  membrane  cellulaire  est  très  légè- 
rement ponctuée ,  jamais  nous  n'avons  observé  d'échantillon  ver- 
ruqueux  ;  c'est  poar  cette  raison  que  nous  avons  laissé  en 
dehors  du  petit  tableau  ci-dessus,  les  données  relatives  à  la 
hauteur  et  au  diamètre  du  C.  auriculatum  var.  verrucosum  Tur- 
ner. Par  ce  caractère  de  ponctuation  peu  apparente,  la  forme 
javanaise  s'éloigne  un  peu  du  type  primitif  qui  a,  si  on  exa- 
mine la  figure  publiée  par  M.  Reinsch ,  des  ponctuations  très 
proéminentes. 
112.   Cosmarium  hiretum  Bréb.;  De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.  1018, 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  a). 

Obs.  —  Cellules  aussi  hautes  que  larges ,  52  à  53  /^  de  diam. 
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113.  Gosmarium  Broomei  Thwaites;  De-Toni  Syll.  Alg. 
I  p.  1026. 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  a). 

Obs.  —  Cellules  de  45  fz  de  diam.  et  de  45 — 56  fi  de  hauteur. 
Quoique  plus  petites  que  bien  des  formes  européennes  nous 
rapportons  cette  Algue  de  Java  à  ce  Cosmarium  qui  est  d'ailleurs 
des  plus  variables,  et  dont  bien  des  variations  ont  été  élevées 
au  rang  d'espèce. 

114.  Cosmarium  conspersu7n  Ralfs;  De-Toni  Syll.  Alg.  I 
p.  997. 

Tjiomas  (J.  Massart  n.  521). 

115.  Cosmarium  granatum  Bréb.;  De-Toni  Syll.  Alg.  I 
p.  931. 

Kampong  Pandjassam  (J.  Massart  n.  522). 

Obs.  —  Cellules  15—21  ^  de  diam.  et  24 — 32  ^  de  long. 

116.  Cosmarium  Hammeri  Reinsch;  De-Toni  Syll.  Alg.  I 
p.  936. 

Tjampea  (J.  Massart  u.  396  d). 

Obs.  —  Cellules  de  22  ^w  de  diam.  sur  25  ^  de  haut. 

117.  Cosmarium  taœichondrum  Lund.;  De-Toni  Syll.  Alg. 
I  p.  990. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg  (J.  Massart  n.  532). 

Obs.  —  Les  cellules  mesuraient  36  fj,  env.  de  haut  et  44  ^ 
de  diamètre. 

Nous  avons  trouvé  dans  une  autre  récolte  de  M.  Massart 
(Jardin  bot.  de  Buitenzorg  n.  638),  une  forme  très  voisine  si 
pas  identique,  mais  dont  les  mensurations  étaient  plus  grandes; 
les  cellules  avaient  53  ^  env.  de  haut  et  64  /n  de  diam. 

Euastrum. 

118.  Euastrum  ansatum  Ehrb.;  De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.  949. 
Kali-Bata  (Massart  n.  861. 

119.  Euastrum  h  in  aie  (Turp.)  Ralfs;  De-Toni  Syll.  Alg.  I 
p.  1084. 

Kampong  Kali-Bata  (J.  Massart  n.  861). 
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120.  Euastrum  circulare  Hass.;  De-Toni  Syll.  Alg.  11097. 
Kali-Bata  (J.  Massart  n.  861). 

121.  Euastrum  denticulat um  (Kirchn.) Gay ;  De-Toni  Syll. 
Alg.  I  p.  1106. 

Kampong  Kali-Bata  (J.  Massart  n.  861);  Tjikeumeuh  (J.  Mas- 
sart n.  638);  Tjiomas  (J.  Massart  n.  521). 

Obs.  —  La  cellule  ne  nous  a  pas  paru ,  dans  certains  cas , 
moins  haute  comme  le  dit  la  description  origiuale  et  le  montre 
la  figure  des  ^British  Desmids"  de  Ralfs,  Vous  avons  observé 
des  formes  de  19^  de  haut  sur  17^  de  largeur. 

Nous  ne  pouvons  admettre  Passimilation  de  la  var.  elongatum 
Nordst.  (cfr.  De-Toni  loc.  cit.)  au  type,  nous  ne  pouvons  ad- 
mettre non  plus  comme  forme  typique  celle  que  M.  Nordstedt 
figure  dans  son  travail  sur  les  Algues  d'eau  douce  de  la  nou- 
velle-Zélande.  Mais  par  contre  la  ,,fig.  11  Euastrum  sp.  ad  E. 
denticulatum  accedens"  nous  paraît  se  rapprocher  davantage  de 
la  forme  Euastrum  binale  (S.  Ralfs.  C'est  cette  dernière  forme 
que  nous  avons  observé  assez  fréquemment  dans  les  récoltes 
de  M.  Massart. 

122.  Euastrum  spinulosum  subsp.  africanum  Nordst. ; 
De-Toni  Syll.  Alg.  I  p.    1080. 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  a). 

subsp.  inermius  Nordst.;  De-Toni  loc.  cit. 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  a). 

Obs.  —  Nous  avons  trouvé  ces  deux  sous-espèces  mélangées 
dans  une  même  récolte.  Ce  sont  des  formes  des  plus  variables 
et  déjà  dans  nos  „ Observations  critiques  sur  quelques  espèces 
de  la  famille  des  Desmidiées",  nous  disions:  „Des  recherches 
sur  des  matériaux  vivants  et  bien  fixés  seraient  à  désirer  pour 
voir  si  vraiment  les  caractères  de  ces  différentes  formes  sont 
constants  et  permettent  de  donner  à  ces  trois  groupes  le  nom 
de  sous-espèce,  ou  si  ce  titre  ne  devrait  pas  être  changé  en 
celui  de  variété.  Nous  sommes  convaincus  que  ces  sous-espèces 
sont  simplement  des  formes  du  type,  on  trouve  entre  elles, 
tous  les  passages.  Quant  aux  mensurations  elles  ne  peuvent 
être  de  grande  utilité  pour  la  distinction  de  ces  formes".  Dans 

Ann.  Jard.  Buit.  1er  Suppl.  7 
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les  échantillons  observés  par  nous,  la  hauteur  de  la  cellule 
variait  de  40 — 64  ^ ,  la  largeur  de  45  à  66  ju.  Nous  engageons 
vivement  les  botanistes  de  Java  à  étudier  la  variabilité  de 
cette  espèce  polymorphe  dans  laquelle  comme  nous  l'avons 
fait  voir  antérieurement  rentrent  au  titre  de  sous-espëce  ou 
de  variété  9  formes  différentes. 

123.  Euastrum  substellatum  Nordst. ;  De-Toni  Syll.  Alg. 
I  p.  1073. 

Kampong  Tjikeumeuh  (J.  Massart  n.  638). 

Obs.  —  Notre  forme  se  rapproche  assez  bien  de  \ E.  spicatuin 
Turner;  c'est  par  erreur  sans  doute  que  M.  Turner  considère 
cette  dernière  espèce  comme  voisine  de  V E.  Jiypochondrum  Nord- 
stedt.  Certes  il  y  a  entre  ces  deux  espèces  des  afîinités,  mais 
VE.  spicatum  me  semble  plus  voisin  de  VE.  substellatum. 

La  forme  de  Java  avait  les  hémisomates,  tantôt  divergents 
tantôt  parallèles,  les  épines  remplacées  par  des  dents  nettes 
et  enfin  une  hauteur  de  44 — 47  ^  et  un  diamètre  de  41 — 44  (i. 
Le  lobe  terminal  a  14:  ju  env.  de  diam. 

124.  Euastrum  turgidum  Wall.  var.  Grunowii  Turn.  in 
Kong.  Vet.  Ak.  Handl.  Bd.  25  n.  5  p.  75  pi.  X  fig.  29. 

Tjampea  (J.  Massart  n.  396  d). 

Obs.  —  Nous  pensons  pouvoir  rapporter  à  cette  variété  une 
Algue  rencontrée  dans  cette  récolte ,  elle  rappelle  quant  à  la 
forme  assez  nettement  la  figure  du  travail  de  M.  Turner. 
Mais  pour  les  détails  elle  se  rapproche  davantage  de  la  des- 
cription piibliée  récemment  par  M.  Schmidle,  d'après  des 
échantillons  de  Sumatra  (cf.  Hedv^igia  1895  p.  305  pi.  IV  fig. 
12).  En  effet  au  lieu  de  posséder  au  centre  de  l'hémisonate 
une  tumeur  arrondie  dans  laquelle  les  granules  sont  disposés 
concentriquement ,  on  trouve  ces  derniers  disposés  en  hexagones, 
les  granules  sont  nettement  séparés.  Dans  les  formes  qui  nous 
sont  passées  sous  les  yeux,  nous  n'avons  pas  observé  les  lignes 
réunissant  entre  eux  les  sommets  des  triangles,  comme  cela  se 
trouve  représenté  par  M.  Schmidle  loc.  cit.  pi.  IV  fig.  14, 
il  est  vrai  que  nous  n'avons  pas  dirigé  nos  recherches  vers  ce 
point  spécial. 
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S  t  a  u  r  a  s  t  r  u  m. 

125.  Sfaurastrum  alternans  Bréb.  ;  De-Toni  S}-!!.  Alg. 
I  p.  1193. 

Kampong  Kali-Bata  (J.  Massart  n.  861). 

1 26.  8  tnur  astrum  h  asidentat  um  var.  s  i  m  pi  ex  f.  /  r  ig  on  a 
De  Wild. 

Entre  Poentjak  et  Sindanglaia  (J.  Massart  n.    1802). 

Obs  —  î^otre  espèce  est  semblable  à  la  variété  du  Staurastrum 
hasidentatum  créée  par  M.  Borge  dans  le  Bih.  t.  k.  Sv.  A.k. 
Handl.  Bd.  17  afd.  III  n.  4;  mais  au  lieu  d'être  tétragones,  les 
cellules  sont  trigones.  Ce  caractère  n'est  pas  de  grande  im- 
portance, nous  savons  en  effet  que  plusieurs  espèces  peuvent 
posséder  des  cellules  tri- ,  tetra-  et  même  pentagones. 

Les  mensurations  sont  un  peu  différentes;  un  des  côtés  du 
triangle  (ligne  droite)  mesurait  18 — 19//  env.,  tout  en  étant 
trigone  la  forme  est  donc  viinor. 

127.  Staurastrum  muticum  Bréb.;  Ue-Toni  Syll.  Alg.  I 
p.  1177. 

Kampong  Tjikeumeuh  (J.  Massart  n.  638). 
Obs.  —  Cellules  un  peu  plus  petites,  les  hémisomates  ne  me- 
surent guère  que  2:2—  25  u  de  diam. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


PLANCHE  VIII. 


Pig.  1.  ColeocJiaete  javanica  Nob.  —  Une 
portion  de  thalle  appliqué  contre 
la  paroi  d'une  cellule  de  Nitelîa; 
en  a  la  paroi  du  Nltella  vue  en 
coupe.  Plusieurs  cellules  du  thalle 
sont  munies  de  poils  rigides  en- 
gainés  à  leur  base. 

Fig.  2 — 12.  Zygogonium  javanicum  v. 
Mart.  provenant  du  cratère  du 
Kawah  Manoek. 

Fig.  2 — 5,  7 — 10  Différents  aspects 
sous  lesquels  se  présentent  les  fila- 
ments. Les  premières  figures  mon- 
trent bien  la  formation  des  rameaux 
crampons. 

Fig.  6,  11 — 13.  Aspect  des  filaments, 
vus  sous  divers  grossissements; 
les    cellules   renferment  des    azy- 


gospores  tantôt  appliquées  contre 
les  parois  transverses  et  accolées, 
tantôt  situées  vers  le  milieu  de  la 
cellule,  ou  même  comme  dans  la 
figure  6,  situées  perpendiculaire- 
ment à  la  direction  du  filament. 

Fig.  14 — 16.  Anabaena  sphaerica  var. 
javanica  Nob.  —  Divers  aspects  des 
filaments  avec  hétérocystes,  spores 
et  la  gaîne  entourant  les  spores. 

Fig.  17 — 23.  Zîjgogonlum  javanicum  v. 
Mart.  provenant  du  cratère  du  Pa- 
pandajam.  Filaments  avec  rhizoides 
et  crampons.  Dans  les  fig.  17  et  18 
la  même  cellule  a  donné  plusieurs 
prolongements,  dans  le  filament  fig. 
20,  le  même  fait  se  reproduit. 


PLANCHE  IX. 


Fig.  1 — 4-  Coleochaete  javanica  Nob. 

Fig.  Thalle  peu  développé  présentant 
en  un  point  une  association  de  pe- 
tites cellules,  provenant  peut  être 
de  la  prolifération  d'une  cellule,  ou 
formant  elle  même  un  jeune  thalle 

Fig-  2.  Thalle  irrégulièrement  ramifié 
montrant  les  cloisonnements  dans 
divers  sens. 

Fig.  3.  Thalle  rameux,  avec  poils  en- 
gainés. 

Fig.  4-  Une  cellule  du  thalle  irrégu- 
lièrement lobée. 

Fig   5 — 7.    Trentepohlia  effusa  (Krem- 

pelh.)  Hariot. 
Fig.    5.    Bases   de  filaments  montrant 

leur  ramification  et  les  glomérules 

de  zoosporanges. 
Fig.  6.    Portion    de    thalle,    montrant 

les  filaments  dressés  aigus,  et  les 

zoosporanges  basilaires. 


Fig  7.  Fragment  de  thalle,  montrant 
la  naissance  des  rameaux  dressés 
d'un  filament  couché  à  cellules  plus 
ou  moins  irrégulières.  Ces  diverses 
figures  font  voir  la  longueur  de  l'ar- 
ticle terminal  des  rameaux  dressés. 

Fig.  8 — 10.  Scytonema  foUicolum  Nob. 

Fig-  8.  Fragment  de  thalle  montrant 
l'aspect  bizarre  que  communiquent 
les  ramifications,  à  l'ensemble  des 
filaments. 

Fig.  9.  Extrémité  d'un  rameau,  mon- 
trant la  diminution  de  l'épaisseur 
des  cellules  et  de  l'hétérocyste 
qui  se  trouve  à  la  base. 

Fig.  10.  Portion  d'un  filament  avec 
un  hétérocyste  plus  haut  que  large. 
Nous  avons  tenu  à  montrer  dans 
ces  figures  la  variabilité  des  ca- 
ractères de  grandeur  des  hétéro- 
cystes. 
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PLANCHE  X. 


f  ig.  1 — 10.  Stigonema  panniforyne  var. 
javanicum  Nob. 

Pig.  !■  Fragment  de  thalle  (à  la  base) 
inoutrant  en  plusieurs  endroits  les 
cellules  disposées  sur  plusieurs 
rangs;  hétérocystes  globuleux  ou 
discoides. 

Pig.  2-  Extrémité  d'un  filament  d'où 
s'échappe  une  hormogonie  courte. 

Pig.  3.  Portion  de  thalle  avec  hormo- 
gouies  encore  enfermées  dans  leur 
enveloppe. 

Pig  4-  Portion  de  thalle  avec  deux 
hétérocystes,  l'un  inférieur  discoide 
applati,  l'autre  cylindrique  au  moins 
aussi  haut  que  large. 

Pig.  5.  Hormogonie  ayant  percé  la 
paroi  du  rameau 

Pig.  6.  Fragment  de  thalle  avec  ra- 
meaux hormogonifères,  dessiné  a 
un  grossissement  plus  faible. 

Pig.  7-  E-amification  montrant  la  va- 
riabilité de  la  forme  des  cellules 
et  celle  des  hétérocystes. 


Pig.  8.  Filament  avec  ramification  et 
rameaux  à  hormogonies  vides.  On 
voit  très  bien  la  difterence  de  hau- 
teur des  cellules  suivant  la  portion 
considérée;  la  même  difterence  s'ob- 
serve dans  les  hétérocystes. 

Pig.  9  —  10.  Hormogonies  encore  enve- 
loppées ou  libres. 

Pig.  11 — 18.  T rcntepohlia  effusa 
(Krempelh.)  Hariot. 

Pig.  11.  Un  glomérule  de  zoosporan- 
ges sessiles. 

Pig.  12  Un  glomérule  de  sporanges 
portés  sur  une  cellule  située  per- 
pendiculairement à  la  direction  du 
filament. 

Pig.  13 — 14  Zoosporanges  accolés;  dans 
lafigui'elédes  zoosporanges  se  sont 
formés  de  deux  côtés  du  filament. 

Pig.  15  18.  Divers  aspects  de  frag- 
ments de  thalles  ramifiés,  et  munis 
de  zoosporanges  difl:'éremraent  dis- 
posés. 


PLANCHE  XL 


Pig,  1 — 12.  Trentepohlia  bogorlensis 
Nob. 

Pig  1 — 4,  6,  8,  11,  12.  Divers  aspects 
du  thalle  de  l'Algue,  dont  certaines 
cellules  portent  deux  et  même  trois 
soies.  Dans  certaines  des  figures 
ou  trouvera  les  zoosporanges 

Pig.  5.  Soie  plus  fortement  grossie, 
montrant  l'extrémité  arrondie  en 
tête  et  écailleuse. 

Pig.  7.  Deux  cellules  voisines,  munies 
chacune  d'une  soie,  présentant  les 
mêmes   caractères. 

Pig.  9-  Trois  cellules  dont  une  seule 
est  munie  d'une  soie  ;  les  parois  cel- 
lulaires sont  écailleuses. 

Pig.  10.  Thalle  dont  plusieurs  soies 
cellulaires  ont  proliféré  et  donné 
naissance  à  une  ou  plusieurs  cel- 
lules. 


Pig.  13 — 22.  Trentepohlia  Treubiana 
Nob. 

Pig.  13.  Trois  zoosporanges  interca- 
laires. 

Pig.  14  Trois  zoosporanges  terminant 
un  filament,  qui  latéralement  a 
formé  un  rameau. 

Pig.  15,  16,  18 — 21  Divers  aspects  de 
filaments  avec  zoosporanges  inter- 
calaires et  latéraux  à  divers  états 
de  développement. 

Pig  17-  Une  série  de  4  zoosporanges 
intercalaires;  les  dernières  cellules 
végétatives  en  contact  avec  les 
zoosporanges  sont  fortement  ren- 
flées et  auraient  peut  être  donné 
naissance  à  deux  zoosporanges. 

Pig.  22  Une  série  de  4  zoosporanges  ter- 
minaux ;  un  de  ceux-ci  est  ouvert  et 
avait  laissé  échapper  les  zoospores. 


PLANCHE  XII. 


Pig.  1 — 20,  25,  26.  Trentepohlia  cucul- 

lata  Nob. 
Pig.  1.  Fragment  d'un  thalle  montrant 


un  rameau  dont  la  dernière  cellule 
oviforme  est  munie  d'un  capuchon 
peu  épaissi  c. 
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Fig  2.  Zoosporange  ouvert,  sur  lequel 
se  trouve  rejeté  le  capuchon  lamel- 
leux  coloré  en  brun  c. 

Fig.  3 — 4  Ramification  dont  les  cellu- 
les terminales  présentent  des  capu- 
chons fortement  accentués  c. 

Fig.  5.  Un  fragment  un  peu  plus  étendu, 
montrant:  la  ramification  à  angle 
droit,  des  zoosporanges  latéraux  de 
formes  diverses  ;  les  extrémités  mon- 
trent en  c  des  capuchons  laraeUeux 
bien  définis. 

Fig.  6,  7,  9.  13—16,  18, 19.  Diverses 
formes  de  capuchons.  Dans  la  figure 
9  il  commence  à  être  rejeté  sur  le 
côté  par  suite  de  la  croissance  de 
la  cellule. 

Fig.  8-  Capuchon  très  volumineux  com- 
plètement rejeté  sur  le  côté  par  la 
cellule  qui  le  portait,  les  couches 
successives  sont  ici  nettement  visi- 
bles. 

Fig-  10.  Fragment  de  thalle  dont  les 
ramifications  (zoosporanges  ?)  sont 
munies,  en  c,  de  capuchons  peu  mar- 
qués. 

Fig-  11.  Forme  assez  fréquente  de  cel- 
lule terminale  de  rameau,  eu  c  le 
capuchon. 

Fig-  12.  Eameau  à  cellules  en  forme 
de  tonnelet,  la  terminale  munie  de 
son  capuchon  encore  peu  développé. 

Fig.   17  et  20.  On  voit  dans  les  2  cas, 


en  c,  le  capuchon  rejeté  sur  le  côté 
par  suite  de  l'accroissement  du  fila- 
ment. Dans  la  fig.  17,  la  cellule 
terminale  ne  s'est  pas  encore  coiffée 
d'un  nouveau  capuchon. 

Fig.  25.  Deux  extrémités  de  rameaux 
avec  capuchon  nettement  différen- 
cié. 

Fig.  26-  Un  fragment  de  thalle  dont 
toutes  les  extrémités  sont  encapu- 
chonnées. 

Fig-  21 — 24.  Trentepohlia  Bossei  De 
Wild. 

Fig-  21  Extrémité  d'une  portion  de 
thalle;  en  a  la  cellule  uncinée  qui 
supporte  le  zoosporange  s'est  divi- 
sée, a  formé  un  bourgeon  qui  aurait 
pu  se  développer. 

Fig  22.  Cellule  support  du  zoosporange 
qui  a  passé  primitivement  sans 
doute  par  le  stade  de  la  figure  pré- 
cédente; en  a  s'est  développé  un 
rameau,  et  le  support  lui  même 
s'est  encore  divisé  en  b. 

Fig-  23-  Stade  de  la  figure  21  compli- 
qué par  la  prolifération  de  la  cellule 
zoosporangiale,  dont  le  bourgeon- 
nement à  donné  un  rameau  bifurqué. 

Fig.  24.  Une  fructification  dans  le  sup- 
port de  laquelle  s'est  formée,  comme 
dans  la  fig.  22,  une  cloison  trans- 
verse. 


PLANCHE  XIII. 


Fig.  1 — 16.  Trentepohlia  proliféra  Nob. 

Fig.  1.  Fragment  de  thalle  avec  2  zoospo- 
ranges pédicellés  et  un  poil  dont 
l'extrémité  a  donné  naissance  à  un 
rameau. 

Fig.  2-  Extrémité  d'une  soie  encapu- 
chonnée. 

Fig.  3.  Trois  soies  dont  les  extrémités 
ont  donné  successivement  naissance 
à  des  cellules. 

Fig.   4-    Zoosporange  pédicellé  avorté. 

Fig.  5,  9—14-  Différents  aspects  de 
thalles;  dans  certaines  figures  on  a 
dessiné  la  paroi  squameuse,  dans 
d'autres  on  a  laissé  ce  détail  de 
côté. 

Fig.  6-  Fragment  de  thalle  muni  de 
3  soies  dont  l'une,  incomplète  dans 
le  dessin,  est  divisée  en  trois  cel- 
lules par  des  cloisons  transversales. 

Fig.  7.  Même  cas ,  la  cellule  moyenne 
est  très  petite  et  le  capuchon  la- 


melleux  très  marqué.  On  remar- 
quera ici  la  paroi  lisse  de  la  soie 
contrastant  avec  la  paroi  squameuse 
de  la  cellule  du  thalle. 

Fig.  8.  Extrémité  d'une  soie  du  sommet 
de  laquelle  s'est  constituée  une 
cellule,  qui  a  donné  a  son  tour  nais- 
sance à  deux  soies. 

Fig.  15.  Cas  analogue  à  celui  repré- 
senté dans  la  figure  8,  mais  une 
des  soies  terminales  présente  déjà 
une  cloison  transverse. 

Fig  16.  Trois  soies  disposées  en  série, 
mais  séparées  l'une  de  l'autre  par 
des  cellules  végétatives  ordinaires. 

Fig.  17.  Fragment  de  tballe  du  Tren- 
tepohlia Bossei  De  Wild.,  montrant 
en  a  la  prolifération  de  la  cellule 
uncinée,  dont  une  partie  s'est  en 
outre  séparée  pour  former  une 
nouvelle  cellule. 
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Fig.  1 — 17.  Tolypothrix  tjipanasensis 
Nob. 

Fig.  1.  fragment  du  thalle,  montrant 
la  forme  des  cellules  et  celle  des 
hétérocystes. 

Fig.  2,  13.  Extrémité  d'un  filament 
sortant  de  la  gaine. 

Fig.  3,  10.  Ramification  par  sortie 
latérale. 

Fig.  4-  Un  hétérocYste  plus  fortement 
grossi,  les  cellules  voisines  sont 
rétrécies  en  cône  vers  ThétérocYste. 

Fig.  5.  Extrémité  d'un  filament  sorti 
de  la  gaîne,  faisant  voir  la  grandeur 
des  cellules  et  la  forme  de  la  cel- 
lule terminale. 

Fig.  6.  Extrémité  d'un  filament  hor- 
mogonifère  sortant  de  la  gaîne. 

Fig.  7 — 8.  Fragment  de  thalle  don- 
nant des  rameaux  se  transformant 
en  hormogonies;  rameaux  entourés 
d'une  gaîne. 

Fig.  9.  Hormogonie  libre. 

Fig-  11.  Aspect  particulier  présenté 
par  un  hétérocyste,  la  paroi  très 
épaissie,  étranglée  par  le  milieu 
donne  à  cet  organe  une  forme 
étrange  que  nous  n'avons  d'ail- 
leurs pas  retrouvée  souvent  chez 
notre  espèce. 


Fig.  12.  Extrémité  d'un  filament  sor- 
tant de  la  gaîne,  dans  lequel  les 
cellules  terminales,  contrairement 
à  ce  qu'elles  sont  d'ordinaire,  sont 
fortement  applaties,  la  cellule  ter- 
minale est  coniforme. 

Fig.  14.  Extrémité  d'un  rameau  en- 
touré de  sa  gaîne. 

Fig  15 — 17-  Fragments  de  thalles  avec 
hormogonies  accolées  ;  dans  la  figure 
15  les  hormogonies  sont  en  partie 
libérées. 

Fig.  16.  Une  hormogonie  coudée  en- 
tourée de  sa  gaîne. 

Fig.  18 — 20.  Trentepohlia  diffusa  De 
Wild. 

Fig.  18.  Fragment  de  thalle  avec  un 
zoosporange  sessile,  appliqué  sur 
les  filaments  rampants. 

Fig.  19.  Fragment  d'un  thalle  ram- 
pant montrant  les  ramifications 
latérales  courtes. 

Fig.  20  Fragment  de  thalle  avec  fila- 
ments rampants  et  dressés,  l'un 
de  ces  derniers  porte  des  cellules 
supports  de  zoosporanges.  La  diflé- 
rence  des  cellules  des  deux  por- 
tions du  thalle  est  nettement 
marquée. 
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Fig.  1 — 18-  Trentepohlia  luteo-fuscaDe 
Wild. 

Fig.  1.  Fragment  de  thalle  présentant 
en  deux  points,  des  bourgeonne- 
ments de  cellules  incolores  a  mem- 
brane mince. 

Fig.  2.  Extrémité  d'un  fragment  de 
thalle,  dont  la  cellule  terminale 
divisée  en  deux,  vient  de  se  séparer. 

Fig-  3,  5,  7-  Cellule  terminale  séparée 
du  reste  du  thalle  et  ayant  donné 
naissance  à  un  filament. 

Fig.  4,  8,  11,  13,  15,  17,  18-  Divers 
aspects  de  fragments  de  thalle; 
cellules  à  membrane  épaissie  et 
cellules  à  membrane  mince  surtout 
dans  la  figure  17. 

Fig.  6,  9,  12.  Bourgeonnement  de  l'ex- 
trémité d'un  filament;  étrangle- 
ment du  filament,  au  niveau  de 
la    cloison    qui    sépare    la    cellule 


terminale  du  reste  du  filament, 
très  nettement  marqué. 

Fig.  10,  16-  Extrémité  d'un  filament 
bourgeonnant,  le  bourgeon  terminal 
n'est  pas  encore  séparé  du  reste 
du  filament  par  une  cloison. 

Fig.  14.  Extrémité  séparée  d'un  fila- 
ment,   s'étant   divisée  et  ramifiée. 

Fig.  19 — 24  Trentepohlia  abietina  var. 
mlnor  Nob. 

Fig.  19.  Fragment  de  thalle  avec  un 
zoosporange  latéral,  porté  par  une 
cellule  allongée. 

Fig.  20 — 22.  Fragments  de  thalle  avec 
zoosporanges  latéraux  sessiles. 

Fig.  23.  Extrémité  d'un  filament  mon- 
trant la  longueur  relative  de  la 
cellule  terminale 

Fig.  24.  Fragment  de  thalle  avec  ra- 
mifications. 
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Fig. 
Fig 


Fig 


Fig 


1 — 7.    Trentepohlia  cyanea  Karst. 

1.  Fragment  de  thalle  vu  à 
plat;  cellules  allongées  formant  les 
filaments  rampants  sur  l'épiderme 
des  feuilles,  cellules  entourées  d'une 
sorte  de  gaîne  gélatineuse.  Cellu- 
les des  filaments  dressés  plus  cour- 
tes, les  supérieures  plus  ou  moins 
aiguës. 

2 — 4,  7.  Fragments  de  filaments 
dressés  portant  latéralement  de  1 
à  3   zoosporanges  redressés. 

5.  Fragment  de  thalle  vu  de  pro- 
fil; thalle  rampant  et  filaments 
dressés   porteurs  de  zoosporanges. 


Fig.  8 — 11.  Scyionema  coloratum  Nob. 

Fig  8-  Fragment  de  filament  montrant 
le  trichome  à  cellule  carrées,  et 
la  gaîne  lamelleuse  épaisse. 

Fig-  9-  Fragment  d'un  thalle  dans 
lequel  s'observe  la  terminaison  d'un 
trichome,  la  gaîne  très  irrégulière 
est  nettement  lamelleuse. 

Fig-  10.  Fragment  de  thalle  à  cellules 
déjà  plus  larges  que  hautes,  hété- 
rocyste  applati. 

Fig-  11-  Fragment  de  thalle  dont  le 
trichome  est  entouré  dune  gaîne 
étroite;  cellules  et  hétérocystes 
très  applatis. 
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Fig.  1 — 2.  Deux  fragments  de  thalles 
de  Scytonema  hormoides  faisant  voir 
l'aspect  sous  lequel  se  présente 
cette  Algue. 

Fig.  3 — 5.  TrentepoUUa  prostrata  Nob. 

Fig-  3-  Fragment  de  thalle  dans  lequel 
on  voit  deux  filaments  voisins  qui  ne 
sont  ramifiés  l'un  à  gauche,  l'autre 
plus  fortement  à  droite.  Dans  ce 
dernier  nous  voyons  tous  les  stades 
de  bourgeonnement  cellulaire. 


Fig  4  Fragment  d'un  autre  thalle  des- 
tiner à  montrer  ramification  et 
bourgeonnement  cellulaire. 

Fig.  5-  Petit  fragment,  montrant  une 
cellule  allongée  ayant  donné  latéra- 
lement deux  bourgeons.  L'un  des 
deux  s'est  développé  en  filament,  à 
son  extrémité  se  sont  formés  des 
cellules  ovalaireH  pointues,  dont 
l'extrémité  se  serait  séparée  ulté- 
rieurement pour  former  d'autres 
cellules. 
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Fig.  1-  Trentepohlia  arhorum. — E-ameau 
formé  par  la  prolifération  du  support 
des  zoosporanges.  La  première  des 
cellules renfiées  adonné  naissance  à 
deux  autres  cellules,  sur  lesquelles 
on  retrouve  les  restes  de  fructifi- 
cations qui  se  sont,  peut  être,  déve- 
loppées normalement.  Une  de  ces 
cellules  à  donné  naissance  à  une 
nouvelle  cellule  renflée,  puis  celle- 
ci  à  une  cellule  végétative  cylin- 
drique au  sommet  de  laquelle,  un 
renflement  porte  d'un  côté  une 
nouvelle  cellule  renflée  de  l'autre 
côté  une  cellule  végétative  ter- 
minée alors  par  des  zoosporanges. 


Fig.  2.  Fragment  de  thalle,  les  rameaux 
sont  terminés  par  des  fructifica- 
tions, dont  les  cellules  de  support 
ont  proliféré  ou  non.  On  voit  en 
outre  des  rameaux  étroits,  nés 
soit  sur  le  rameaux  principal,  soit 
sur"  les  rameaux  secondaires,  qui 
s'entortillent  autour  des  filaments 
les  réunissant  ainsi  d'une  manière 
indissoluble. 

Fig-  3—4-  Prolifération  des  cellules 
support  de  fructifications. 

Fig.  5-  Eïtrémité  d'un  filament;  laté- 
ralement un  rameau  étroit  rampant 
sur  le  filament  dont  il  est  issu. 
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Fig.  1 — 17.  Vaiicheria  submarina'BeTk.; 

a  rz:  anthéridie,  o  =z  oogone. 
Fig.  1,  4.  Anthéridies  ouvertes. 


Fig.  2.  Extrémité  d'un  oogone;  on  voit 
la  masse,  logée  dans  le  col  proé- 
minent,   séparée  de  la  partie  ren- 
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flée  de  l'oogone  et  de  son  proto- 
plasme contracté,  par  une  cloison 
transversale  bombée. 

Pig.  3.  Fragment  de  thalle  avec  une 
oospore  mure  et  un  oogone  dont 
le  col  est  tombé,  mais  dont  la  mem- 
brane transverse,  séparant  le  cpl 
du  reste  de  1  oogone,  existe  encore. 

Fig.  5.  Extrémité  d'un  oogone,  le  col 
existe  encore  en  partie  quoique 
ratatiné,  mais  la  cloison  transverse 
est  nettement  visible. 

Fig.  6.  Fragment  de  thalle  avec  an- 
théridies;  l'une  d'elles  est  encore 
fermée,  les  autres  sont  ouvertes  et 
vides  de  tout  contenu. 

Pig.  7.  Extrémité  d'un  oogone,  le  col 
est  plus  fortement  ratatiné  que 
dans  la  figure  5. 

Fig.  8 — 11.  Extrémités  d'oogones  à 
différents  états. 

Fig-  12  —  13.  Extrémités  d'anthéridies; 
dans  la  figure  12  le  bouchon,  sé- 
paré du  reste  de  la  cellule  par  la 
cloison,  est  presque  complètement 
recouvert  par  la  paroi  extérieure 
de  l'anthéridie.  Dans  la  fig.  13  il 
s'est  produit  dans  cette  paroi  une 
solution  de  continuité  et  le  bou- 
chon proémine. 


Fig.  14 — 15.  Oogones  mûrs  contenant 
une  oospore  ;  dans  ces  deux  figures 
on  peut  observer  la  différence  d'ou- 
verture des  oogones. 

Fig.  16.  Anthéridie  dont  le  bouchon 
protoplasmique  a  disparu,  mais  dont 
la  cloison  transverse  persiste  en- 
core. 

Fig.  17.  Oogone  non  encore  complè- 
tement développé,  la  cloison  sé- 
paratrice basilaire  n'est  pas  consti- 
tuée en  entier,  mais  le  protoplasme 
se  trouve  accumulé  à  l'endroit  ou 
elle  devra  prendre  naissance. 

Fig.  18—20  Closterutm  maxbniim'N oh. 

Fig.  18.  Une  cellule  montrant:  les  lames 
rayonnantes  du  chroraatophore , 
les  pyrénoides  entourés  de  leur 
gaine  d'amidon  et  les  vacuoles  ter- 
minales. 

Fig.  19,  20  Cellules  vues  à  un  grossis- 
sement faible  destinées  à  faire  voir 
la  variation  de  la  forme  cellulaire. 

Fig.  21  Fragment  de  thalle  du  Coleo- 
chattc  javanica  Nob.;  en  a  deux 
cellules  privées  de  contenu  qui 
pourraient  bien  représenter  les 
zoosporanges  ? 
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Fig.  1 — 6.  Stigeoclonlum  spicatum 
Schmidle. 

Pig.  1,  6  Portions  basilaires  de  thalles 
montrant  la  naissance  des  rhizoi- 
des.  Dans  la  figures  6,  les  cellules 
de  base  étant  mortes  ce  sont  des 
cellules  d'un  niveau  supérieur  qui 
ont  proliféré  et  donné  naissance  a 
un  nouveau  rhizoide  dans  le  tube 
cellulaire  des  cellules  mortes. 

Fig.  2,  3.  Portions  de  rameaux  supé- 
rieurs, dont  certaines  cellules  ter- 
minales de  ramuscules  latéraux  se 
sont  transformées  en  zoosporanges. 

Fig.  4  Fragment  de  thalle  ramifié,  des 
cellules  intercalaires  de  ramuscules 
latéraux  se  sont  transformées  en 
zoosporanges;  ceux-ci  ont  libéré 
leur  contenu. 

Fig-  5  Rameau  dont  plusieurs  cellules 
ont  formé  en  même  temps  des  rhizoi- 
des  et  des  ramuscules  végétatifs,  cer- 


taines cellules  (les  deux  supérieures) 
ont  poussé  des  prolongements  irré- 
guliers  dans  les  cellules  voisines. 

Pig.   7 — 10.  Scylonema  dublum  Nob. 

Fig.  7-  Formation  de  la  ramification 
latérale,  les  deux  rameaux  com- 
mencent à  s'incurver. 

Pig.  8.  Extrémité  d'un  filament  ti  gaîne 
lamelleuse;  cellules  de  hauteur 
très  difiérentes,  et  hétérocystes  de 
grandeurs  diverses. 

Fig.  9,  10  Deux  fragments  de  thalles 
avec  ramification,  vus  sous  deux 
grossissements  difierents.  Dans  la 
figure  9  les  filaments  en  sortant 
ont  plié  le  thalle  primitif  et  les 
deux  fragments  sont  disposés  à 
angle  droit.  Dans  la  figure  10,  le 
thalle  à  conservé  sa  direction  et  la 
ramification  est  perpendiculaire  à 
cette  direction. 
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Pig.  1 — 14.  Schisothrix  tjibodasensis 
Nob. 

Fig.  1.  Fragment  d'un  filament  dont  la 
gaîne  lamelleuse  contient  vers  la 
base  deux  trichomes 

Fig.  2-  Extrémité  d'un  filament;  on  y 
remarque  les  cellules  terminales 
plus  ou  moins  toruleuses. 

Fig.  3,  4-  Extrémités  de  filaments  dont 
la  gaîne  est  renflée  vers  la  partie 
supérieure. 

5.  Deux  trichomes  dans  une  gaîne; 
les  deux  trichomes  se  séparent  dans 
le  bas  de  la  figure,  donnant  deux 
filaments,  munis  chacun  d'une 
gaîne  épaisse  et  lamelleuse. 


Fig. 


Fig. 


6,  12.  Ramification  comme  dans 
le  cas  précédent,  mais  à  l'endroit 
ou  naît  le  rameau,  le  filament  est 
fortement  renflé. 

7.  Une  gaîne  renferment  3  tri- 
chomes. 

Fig.  8.  Extrémité  d'un  filament  plus 
fortement  grossie,  et  faisant  saisir 
le  caractère  des  cellules  terminales. 

9.  Trichome  interrompu  dans  uue 
gaîne,  la  lumière  de  celle  ci  s'étant 
presque  oblitérée  au  dessus  de  la 
portion  terminale  du  trichome. 

10,  11,  13,  14-  Divers  aspects  de 
trichomes:  interrompus,  à  gaine 
étroite  et  renflée. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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Fig    1 — 5.  Schizothrix  calida  Nob. 

Fig.  1 — 2.  Fragments  de  faisceaux  de 
filaments  dressés  ;  chacun  des  fila- 
ments sortant  de  la  gaîne,  renferme 
un  ou  plusieurs  trichomes  entou- 
rés d'une  gaîne  ferme  peu  lamel- 
leuse, irrégulière. 

Fig.  3.  Un  filament:  vers  la  base  deux 
trichomes,  vers  le  sommet  un  seul. 

Fig.  4.  Fragment  de  filament,  avec  tri- 
chome interrompu. 

Fig.  5.  Extrémité  d'un  trichome  entouré 
d'une  gaîne  mince  et  faisant  voir 
la  forme  de  la  cellule  terminale. 

Fig.  e — 13.  Calothrix  javanlca  Nob. 
Fig.  e.  Un   filament   avec   une   spore 
basilaire. 


Fig.  7.  Base  d'un  filament  avec  une 
spore;  hétérocyste  pyriforme. 

Fig.  8.  Filamept  stérile,  hétérocyste 
globuleux. 

Fig.  9.  Eilament  muni  de  deux  spores 
en  série. 

Fig.  10.  Base  d'un  filament  fructifère 
à  une  spore. 

Fig.  11.  Base  d'un  filament  plus  forte- 
ment grossi;  hétérocyste  globuleux, 
spore  elliptique. 

Fig.  12.  Filament  dont  l'extrémité  n'a 
pas  été  dessinée. 

Fig.  13.  Filament  observé  sous  un 
grossissement  faible,  destiné  à  faire 
voir  la  longueur  de  la  soie  termi- 
nale. 


PLANCHE  XXIII. 


Fig.  1 — 8.  Stigonema  irregulare  Nob. 
Différents  aspects  de  fragments  de 
thalles  de  cette  Algue.  Dans  plu- 
sieurs des  dessins  l'on  a  omis  de 
dessiner  le  contenu,  les  hétéro- 
cystes  généralement  globuleux  sont 
placés    irrégulièrement   comme   le 


montrent  des  figures  1,  3,  5,  6. 
Dans  les  ramifications  courtes  il 
n'y  a  souvent  qu'une  seule  rangée 
de  cellules. 

Fig.   9.  Hémisomate  de  Penium  Java- 
nicum  Nob. 
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ENUMÊRATION  DES  CHAMPIGNONS  RÉCOLTÉS 
À  JAVA  PAR  M.  MASSART: 


PAU 


I^.  PATOUILLARD. 


Nota.  —  L'indication  Jz<rwy/^  désigne  l'ouvrage  de  Junghuhnius: 
Praemissa  in  Floram    Cryptognmicam  Javae  insulae ,  Batavia  1838. 

Zoll.  désigne  la  liste  des  espèces  recueillies  à  Java  par  Zol- 
linger,  ainsi  que  les  descriptions  des  champignons  nouveaux 
de  cette  liste;  elle  a  été  dressée  sur  les  indications  de  Leveillé 
et  publiée  dans  Systematisches  Verzeichniss  der  im  indischen  Ar- 
chipel in  den  Jahren  1847 — 1848  gesammelten  sowie  der  aus  Japan 
empfangenen  Pflanzen ,  Heft  1,  Zurich,  1854. 

HZ  est  la  citation  des  spécimens  javanais  originaux  de  P her- 
bier Zollinger  avec  lesquels  nous  avons  comparé  nos  échantillons; 
tous  ces  spécimens  sont  étiquetés  de  la  main  même  de  Leveillé. 

Hyménomycëtes. 

Schizophgllum  commune  Fr. ;  Jungh.  50;  Zoll.  15;  HZ  nos  519, 
2091  et  3844. 

Formes  à  chapeau  entier  et  à  chapeau  lacinié;  sur  les  troncs, 
au  jardin  botanique  de  Buitenzorg  (n^^    1051,  1781,  1905). 

Androsaceus  ramentaceus  Pat.  Voir  pi.  XXIV,  fîg.  1 — 4;  — 
Agaricus  ramentaceus  Berk.  sec.  Lév.  ap.  Zoll.  16;  HZ  n".   1144. 
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Jungle  de  Depok,  sur  les  rameaux  et  les  feuilles  des  arbres 
vivants  (n".  276). 

Descr.  —  Mycélium  rhizomorphoïde ,  glabre ,  noir ,  terne , 
tenace,  très  grêle,  variant  de  l'épaisseur  d'un  cheveu  à,  celle 
d'un  crin  de  cheval ,  rameux ,  long  de  30  à  50  centim.,  formant 
des  touffes  lâches  entourant  les  feuilles  et  les  petits  rameaux 
sur  lesquels  il  s'insère  à  l'aide  de  dilatations  membraneuses, 
orbiculaires ,  larges  de  0,5  mm.  à  1,5  mm.  Chapeau  convexe, 
atteignant  à  peine  2  millim.  de  diamètre,  ocracé  roux,  dé- 
primé au  centre  qui  est  relevé  d'une  papille  obtuse,  marqué 
de  5  ou  6  sillons  profonds  allant  du  centre  à  la  circonférence; 
cellules  de  la  pellicule  distantes,  ovoïdes  ou  arrondies,  parfois 
fourchues,  échinulées  supérieurement,  pâles  roussâtres,  mesu- 
rant 6 — 10X8—12^;  lames  peu  nombreuses  (5 — 6)  entières, 
élargies  vers  leur  partie  moyenne,  atténuées  aux  deux  extré- 
mités, atteignant  le  sommet  du  stipe,  étroites,  un  peu  plus 
pâles  que  la  face  supérieure  du  chapeau.  Stipe  central,  noir, 
capillaire,  aigu  vers  le  haut,  peu  à  peu  épaissi  vers  la  base, 
long  de  4  à  5  millimètres ,  inséré  sur  le  mycélium. 

Les  réceptacles  fructifères  sont  toujours  peu  nombreux  et 
insérés  très  loin  les  uns  des  autres. 

Ce  champignon  est  analogue  et  très  voisin  de  Marasniius 
equicrinis  Mûll.  et  de  M.  trichorrhizus  Spegg.  ;  M.  Balansœ  Pat. 
du  Tonkin  est  plus  grand  dans  toutes  ses  parties  et  n'a  pas 
de  pellicule  spécialisée  sur  le  chapeau. 

Bictyolus  congregaéus  n.  sp. 

Groupé  sur  de  petits  rameaux  morts;  jungle  de  Depok 
(n".  277 ,  dans  l'alcool). 

Pileo  orbiculari,  convexo-plano  dein  depresso,  postice  inciso, 
5 — 7  millim.  lato ,  tenui ,  parce  radiatim  sulcato ,  glabriusculo  ; 
stipite  brevi  (vix  {  millim.  longo),  exacte  laterali  velobsoleto; 
lamellis  crassiusculis ,  distantibus,  simplicibus,  rectis  vel  cris- 
patis,  obtusis,  interstitiis  laevibus;  basidiis  claviformibus  4- 
sporis  (20—25  X  8—10  ^);  cystidiis  nullis;  sporis  hyaliuis, 
ovoideo-cylindraceis ,  Isevibus  (10X4— 5  a«);  contextu  tenui, 
membranaceo. 
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Espèce  voisine  de  Cantharellus  ramealis  Jungh. 

Laschia  cantharelloides  n.  sp.  Voir  pi.  XXIV,  fig.   5 — 7. 

Sur  les  écorces;  forêt  de  Tjibodas  (no.  1151,  dans  l'alcool). 

Pileo  gelatinoso,  sessili,  vertice  adfixo,  pendulo,  inverse  cupu- 
liformi,  lateraliter  inciso,  rufo-brunneo,  pruinoso,  margine  si- 
nuato,  irregulariter  bulloso  vel  radiatim  sulcato,  1 — 3  centim. 
diam.  ;  hymenio  iufero;  lamellis  paucis  (3 — 6),  radiantibus,  ra- 
mosis,  crassis,  obtusis,  interstitiis  lamellato-reticulatis ,  basidiis 
claviformibus,  4-sporis;  cystidiis  nullis;  sporis  ovoïdeis,  hyali- 
nis,  8 — 10  x5 — 6^;  contextu  gelatinoso  ex  hyphis  crassis  sub- 
hyalinis  composito. 

Espèce  voisine  de  Cantharellus  {Laschia!)  congregatus  Mtg.  mais 
beaucoup  plus  grande,  et  de  Merulius  {Laschia!)  cuticularis  Lév. 

Porolaschia  semipellucida  Pat.  ;  —  Foly parus  semipellucidus  Zoll. 
in  Ârch.  Neerl  Ind.  II,  291;  Favolus  Zoll.  in  Flora  [1847],  304; 
Sacc.  Syll  IX,  203. 

En  troupes  serrées  sur  les  tiges  des  vieux  Bambous;  forêt 
de  Tjibodas  (n".  1228,  dans  l'alcool). 

Descr.  —  Chapeau  sessile,  réniforme,  inséré  par  le  sommet 
de  l'angle  et  en  dessus,  blanchâtre,  mou,  gélatineux,  5  millim. 
de  diam.,  couvert  de  papules  convexes,  peu  élevées,  petites; 
pores  rayonnants,  petits,  à  cloisons  obtuses  et  très  entières; 
cjT'stides  nuls  ;  basides  unicellulaires,  claviformes  (20 — 25  X  7 — 9  ju), 
4-spores;  spores  incolores,  ovoïdes,  lisses  (8 — 10X6—7//);  pel- 
licule spécialisée  nulle.  Les  jeunes  spécimens  sont  d'abord  spa- 
tules et  se  développent  exactement  comme  les  espèces  pleuro- 
toïdes  des  genres  Dictyolus  ou  Calathinus. 

Lenzites  variegata  Fr. 

Forêt  de  Tjibodas  (n'\  1140). 

L.  aspera  Klotzsch. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (sans  n".). 

L.  platypliylla  Lév.;  Zoll.   14;  HZ.  n"^  1443  et  2864. 

Jardin  botanique  de  Buitenzorg. 

Obs.  —  Les  formes  typiques  sont  analogues  à  l'espèce  pré- 
cédente, elles  en  diffèrent  seulement  par  des  lames  plus  épais- 
ses, à  tranche   obtuse   et  par  les   zones   du  chapeau  qui  sont 
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étroites  et  serrées.  Quelques  spécimens  ont  l'hymenium  entiè- 
rement trametoïde. 

L.  deplanata  (Klotzsch)  Fr.;  Baedalea  Zoll.  14;  HZ.  n^   2074. 

Cultures  de  Muscadiers  à  Soekamantri  (n°s  1098  et  828). 

Hexagona  cervino-plumhea  Lév.  ;  Zoll.  15;  HZ.  n°s  2038  et 
2040;  —    Poli/porus  cervino-plumbeus  Jungh.  61,  tab.  15,  fîg.  32. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

var.  /?  fasciata:  pileo  zonis  discoloribus  notato,  tiymenio  cin- 
namomeo,  alveolis  minoribus. 

Trametes  jlava  Klotzsch  {Irpeœ)',  Folyporus  flavus  Jungh.  46, 
tab.  10,  fig.  25—26. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg;  sur  le  vieux  bois. 

Formes  dimidiées  ou  résupinées,  à  hymenium  irpicoïde,  cy- 
cloporé  ou  polyporé. 

T.  sanguinea  Klotsch  {Baedalea). 

Sur  les  troncs;  jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

Coriolus  versicolor  Fr.  {Folyporus)\  Zoll.  15;  HZ.  n°s  2085; 
Jungh.  58. 

Sur  les  troncs;  forêt  de  Tjibodas  (n^  1291). 

a  hkmtus  Fr.  {Polyporm)',  Zoll.  14;  HZ.  n".  2037. 

Commun  sur  les  troncs  (n°^  1101,  1473,  197). 

C.  elongatus  Berk.  {Polyporus);  Zoll.  15;  HZ.  n^  3401. 

Cultures  de  Muscadiers  à  Soekamantri.  Forme  typique  (n".  1 099) 
et  forme  irpicoïde  (n^  1102). 

Microporus  xanthopus  Fr.  {Polystictu8)\  Zoll.  14;  HZ.  n".  12 
(var.  rhodopus  Lév.);  Jungh.  70. 

Jungle  de  Depok  (n".  274). 

M.  affinis  Nées  {Polgporus);  Zoll.  14;  HZ.  n".  2066;  Jungh.  69. 

Jungle  de  Depok  (n".  273). 

][1.  sanguineus  Fr.  {Polyporus);  Zoll.   14;  HZ.  n".  8;  Jungh.  56. 

Jungle  de  Depok  (n".  274  pr.  p.);  sur  les  Muscadiers  à  Soe- 
kamantri (n°.  1100). 

Obs.  —  Cette  plante  est  vendue  comme  drogue  au  bazar  de 
Buitenzorg. 

Polyporus  rugulosus  Lév.;  Zoll.  14;  HZ.  n°«  1076  et  2032. 

Sur  les  souches  au  jardin  bot.  de  Buitenzorg. 
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La  collection  renferme  des  spécimens  sessiles  et  d'autres  sti- 
pités,  pleuropodes  ou  inésopodes. 

Leucoporus  {Petaloides)  hirto-lineatus  n.  sp. 

Sur  les  troncs  au  jardin  bot.  de  Buitenzorg  (n".  34:8  dans 
l'alcool). 

Pileo  obovato-subreniformi,  applanato,  10  centim.  circiter 
diam.,  rufo-fusco,  antice  sinuato,  margine  recto,  acuto,  postice 
in  stipitem  brevem  scutato  dilatatum,  15  millim.  longum,  grosse 
scruposo-hirtum  lateraliter  attenuato,  dense  radiatim  scabroso- 
lineato,  vel  scruposo-reticulato  ;  poris  fuscis,  mediis,  angulosis, 
lateraliter  compressis,  1 — 2  millim.  latis;  dissepimentis  tenui- 
bus,  rigidis,  subintegris,  nonnullis  in  laminulas  irpicoideas  pos- 
tice elongatis;  contextu  tenui,  albo,  carnoso  coriaceo. 

Obs.  —  Espèce  analogue  à  Tolyporus  grammocepfialus  Berk., 
elle  diffère  par  la  surface  du  chapeau  couverte  de  lignes  sail- 
lantes et  non  de  stries  creuses  et  aussi  par  ses  pores  beaucoup 
plus  grands;  elle  se  rapproche  de  P.  dorcadideus  Berk.  dont  le 
chapeau  est  simplement  veiné.  Favolus  Junghunii  Lév.  est  mar- 
qué de  zones  concentriques  et  F.  fihnlloms  Lév.  est  très-mince. 

L.  {Petaloides)  discifer  n.  sp. 

Sur  les  souches;  forêt  de  Tjibodas. 

Pileo  coriaceo-membranaceo,  tenui,  convexo,  cuneiformi,  antice 
lobulato,  postice  in  stipitem  attenuato,  longitudinaliter  striato, 
concentrice  zonato,  fusco-brunneo  vel  nigrescente,  velutino  dein 
glabrato,  margine  tenui,  acuto,  pallidiori;  stipite  5 — 10  millim. 
longo,  auguste  acuteque  marginato,  compresso,  basi  orbicula- 
riter  dilatato;  hymenio  concavo,  non  decurrente,  albido;  poris 
minutissimis,  angulosis,  dissepimentis  tenuibus,  integris;  cysti- 
diis  nullis;  contextu  tenui,  pallido. 

Plante  de  2 — 5  centim.  de  long,  voisine  de  P.  mutabilis  Berk. 

Fomes  {IJngulincL)  Auherianus  Mtg.  {Polr/porus). 

Forêt  de  Tjibodas  (n^.  1312). 

F.  {Igniarid)  pachjphleus  Pat. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

F.  {Fomitopsis)  roseo-porus  n.  sp. 

Forêt  de  Tjibodas  (n".  1381). 
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Pileo  sessili,  dimidiato,  orbiculari,  antice  crenato,  10  centim. 
lato,  5  centim.  longo,  piano,  concentrice  sulcato-zonato,  crustula 
fragili,  glabra,  opace  ochraceo-fulvo  tecto,  margine  villoso , 
fusco-aurantiaco ,  obtuso  ;  hymenio  piano ,  incarnato  ,  fulvo  vel 
olivaceo  maculato,  poris  minutis,  subrotundatis ,  dissepimentis 
obtusis,  integris;  tubulis  6  millim.  longis ,  incarnatis;  cystidiis 
nullis  ;  contextu  fibroso ,  albo. 

Espèce  analogue  h  F.  annosus  Fr. 

Phaeolus  n.  snbgen.  —  Folystidus  (Fr.)  Karst.  (pr.  p.)  —  Ino- 
notus  Karst.  (pr.  p.).  —  Sistrotema  Auct.  nonnul.  (pr.  p.).  — 
Hapalopilus  Karst.  (pr.  p.).  —  Inodermus  Quelet  (exclus,  spec. 
ochrosp.).  —  Folypon  spongiosi  Fr.  (pr.  p.). 

Pileus  sessilis  vel  stipitatus,  hispidus  vel  glabrescens,  crusta 
rigida  destitutus ,  primitus  spongioso-mollis ,  dein  induratus  (nec 
suberosus),  intus  obscure  coloratus;  pori  subsecedentes  ;  sporae 
hyalinae. 

P.  Javanicus  n.  sp. 

Forêt  de  Tjibodas  (n°.  1617). 

Stipite  elongato-tuberculiformi,  2  centim.  crasso,  fibroso- 
moUi,  fusco-ferrugineo ,  anodermeo,  strigoso-hispido  ;  pileo  car- 
noso,  tenui  (1 — 2  millim.  crasso),  ferrugineo,  concentrice  sul- 
cato;  contextu  fusco,  molli,  ex  hypliis  flavis  (sub  lente),  latis, 
tenuiter  tunicatis  composite  ;  poris  carnosis ,  mediis ,  angulosis , 
superficialibus ,  atro-ferruginosis  (in  sicco)  ;  cystidiis  nullis. 

Espèce  voisine  de  P.  vallalus  Berk.  et  de  P.  Schweinitzii  Fr. 

Cyclomyces  Leveillei  Pat.;  Cfr.  in  Bull.  soc.  Mycot.  Fr.  (1896) 
XII,  45.  —  Polyporus  fuscus  Lév.  ap.  Zoll.  15;  HZ  n".  1454 
(non  Cyclomyces  fuscus  Fr.). 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (n°.  1109). 

Xanthochrous  {Perennes)  oblectans  Berk.   {Polyporus). 

Forêt  de  Tjibodas  (n^^  1346,  1613,  1581). 

X.  {Perennes)  sideroides  Lév=  {Polyporus)',  Zoll.  14;  HZ  n^*  87 
et  151. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

Cystides  nuls;  spore  globuleuse,  lisse,  jaune,  6 — 8  /n  de 
diam. 
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X  {Cycloporus)  Javanicus  n.  sp.  Voir  pi.  XXIV,  fig.  8 — 10; 
cfr.  Pat.  loc.  cit.  51, 

Forêt  de  Tjibodas  (n°.   1451).  Sur  la  terre  (?) 

Pileo  fusco-ferrugineo ,  molli,  orbiculari,  6  centim.  diam., 
centro  scruposo-tomentoso  depresso ,  margine  erecto  ,  sinuoso , 
obtuso,  cristato-hispido  ;  stipite  radicato,  inverse  conico,  cen- 
trali,  8  cent,  longo,  apice  25  millim.  crasso,  regulariter  atte- 
nuato,  rugoso-sulcato ,  rufo-brunneo ,  velutino,  farcto,  contextu 
indurato  ;  lamellis  fusco-olivaceis ,  coneentricis ,  crassiusculis , 
integris,  obtusis,  distantibus  (1  millira.),  centralibus  subpori- 
formibus;  cystidiis  nullis;  basidiis  longissimis  (50 — 70^);  sporis 
ovoideis,  Isevibus,  (13x5^),  pallide  fuscis. 

Obs.  —  Nous  considérions  d'abord  cette  plante  comme  une 
simple  forme  de  Cydomyces  turbinât  m  Berk.,  mais  ses  grandes 
dimensions,  son  chapeau  hispide,  son  stipe  dur,  simplement 
villeux  et  non  spongieux-tomenteux  semblent  l'éloigner  suffi- 
samment. 

X.  {Conchati)  Korthalsii  Lév.  {Polyporus)\ ZoU.  14;  HZ  n°s87 et  151. 

Forêt  de  Tjibodas  (n°.  1392). 

Cystides  spiniformes,  à  parois  épaisses,  saillants,  20 — 25  x 
7jw;  spore  ovoïde,  lisse,  fauve,  5  X  6 /^. 

X.  {^Conchati')  melanodermus  n.  sp. 

Forêt  de  Tjibodas  (n°.  1350). 

Pileo  dimidiato,  sessili,  piano,  concentrice  sulcato  vel  om- 
nino  Isevi,  crusta  atra,  glabra,  \  millim.  crassa  tecto,  margine 
crasso,  villoso,  fusco;  hymenio  applanato,  fusco;  poris  minutis 
(80 — 100,^),  rotundis;  tubulis  2—3  millim.  longis;  cystidiis 
acutis,  rigidis,  20 — 50  x  S  —  10//;  sporis  fia  vis,  globosis,  lae- 
vibus,  4 — 5^  diam.;  contextu  lignoso,  rhabarbarino. 

Plante  de  10  centim.  et  plus  de  diamètre,  atteignant  15  à  25 
millim.  d'épaisseur  et  ne  présentant  habituellement  qu'une 
seule  couche  de  tubes,  mais  pouvant  se  rencontrer  avec  des 
zones  alternatives  de  trame  stérile  et  de  tubes  sporifères  à  la 
manière  de  Ganoderma  australe  var.  vegetum. 

Ganoderma  Amboinense  Fr.  {Polyporus);  Zoll.  15;  HZ.  n°.  2092; 
Jungh.  66. 

Ann.  Jard.  Buit.  1er  Suppl.  8 
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Gorge  du  Tjiapoes  (n°.  827);  Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (sans  n"). 

G.  gibbosum  Nées  {Polyporus)\  Jungh.  66. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

G.  australe  Fr.  {Volyporus)\  Zoll.   14;  HZ  n°.  27  et  1517. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg;  forêt  de  Tjibodas  (n°.  191), 

G.  fasciatum  Lév.  {Polyporus);  Zoll.   14;  HZ  n°.  '6^0. 

Eorêt  de  Tjibodas  (n^^    1416  et  1791). 

G.  lucidum  Fr.  {Polyporus)]  Zoll.   14;  HZ  n°.  2043. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg;  forme  très-élégante  à  pied  grêle 
très  allongé. 

Forêt  de  Tjibodas  (n°.  1514);  forme  sessile. 

G.  laccatum  Pers.  {Polyporus)  sec.  Lev.  ap.  Zoll.  14  et  HZ 
n°.  2087. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

G.  rugosum  Nées  {Folyporus)  ;  Jungh.  72  ;  —  Polyporus  sacer 
Lév.  (non  Fr  )  ap.  Zoll.  14  et  HZ  n=.  867. 

Forêt  de  Tjibodas  (n°.  1713);  jardin  bot.  de  Buitenzorg  (n^.  666). 

Hydnum  {Hericium')  coralloidea  Fr. 

Forêt  de  Tjibodas  (n°.   1290). 

IL.  {Dryodoîî)  caperatum  u.  sp. 

Forêt  de  Tjibodas  (n°.  1633,  dans  Talcool). 

Pileo  carnoso-coriaceo ,  orbiculari,  pendulo,  vertice  stipiti- 
formi  adfixo,  tomentoso-hispido ,  margine  integro  vel  lobato, 
recto ,  tenui  ;  aculeis  regularibus  ,  acutis ,  integris ,  confertis 
1 — 5  millim.  longis;  cystidiis  nullis;  contextu  albo. 

Plante  large  de  6  k  10  centim.,  éparse  ou  imbriquée,  at- 
teignant sa  plus  grande  épaisseur  (1  centim.)  au  voisinage  de 
la  portion  stiptiforme.  La  couleur  des  échantillons  conservés 
dans  l'alcool  est  blanchâtre  ou  roussâtre  pâle. 

H.  {Brydori)  javanicum  n.  sp. 

Forêt  de  Tjibodas  (n°.  1616). 

Pileo  imbricato,  suborbiculari ,  sessili,  postice  adfixo,  piano, 
striolato ,  villoso  ,  margine  recto ,  obtuso ,  crasso  ;  aculeis  con- 
fertis, brevibus  (1 — 2  millim.  longis),  cylindraceis ,  obtusis. 

Plante  charnue  fibreuse,  de  couleur  rouge,  ayant  6  centim. 
de  largeur,  croissant  sur  les  troncs  d'arbres. 
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H.  {Acia)  glaucum  n.  sp. 

Sur  le  bois  pourri!  forêt  de  Tjibodas  (n°.  1227). 

Omnino  resupinatum ,  late  effusum,  ceraceo-membrauaceura , 
aculeis  obliquis,  confertis,  cylindraceis ,  acutis,  glabris,  rufo- 
violaceis;  sporis  hyaliuis,  cylindraceo-arcuatis  (6x2^). 

■  Espèce  voisine  de  B..  rufulum  Lév.  (//.  sclerodontium  Berk.  et 
Mtg.)  qui  en  dififère  par  ses  aiguillons  obtus,  distants,  sa  cou- 
leur et  sa  consistance. 

Thelephora  acanthacea  Lév.;  Zoll.   13;  HZ  n°.  2035. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

Spores  incolores,  rondes,  lisses,  8^  diam.,  cystides  nuls. 

T.  hiaentata  n.  sp.  Voir  pi.  XXIV,  fîg.   11  —  13. 

Sur  la  terre  au  jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

Coriacea,  erecta,  rufo-pallida ,  e  basi  ramosa  vel  stipitata, 
stipite  cylindraceo,  3—4  centim.  longo,  4  millim.  crasso,  vil- 
loso ,  ramis  ins^qualibus ,  gracilibus  (H-  millim.  crassis),  1 — 2 
furcatis,  apice  dilatatis,  bidentatis;  contextu  albido,  suberoso, 
hymenio  amphigeno;  cystidiis  nuUis;  basidiis  2 — 4  sporis,  cla- 
vatis  (30  X  10—12.^);  sporis  hyalinis,  lf3evibus  ,  globosis  6 — 8  /^ 
diam. 

Cette  plante  rappelle  Phyladeria  palmata  par  le  port;  elle 
est  très  proche  des  T.  amboinensis,  T.  scoparia,  T.  funalis  et 
T.  acicularis  Lév.  qui  ont  des  spores  analogues,  mais  dont  les 
rameaux  sont  subulés  et  non  aplatis  à  Textrémité. 

Pterula  dendroidea  Fr.  ;  —  Clavaria  dendroides  Jungh.  33,  tab. 
VI,  fig.  20. 

8ur  la  terre  au  jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

Cypitella  reniformis  n.  sp. 

Sur  des  feuilles  mortes.    Jungle  de  Depok. 

Mycelio  epiphyllo,  albo,  himantioideo  ;  cupulis  sparsis  vel 
gregariis ,  sessilibus ,  reniformibus ,  glabris ,  membranaceis ,  1 — 2\ 
millim.  diam.;  hymenio  concavo,  Isevi. 

Les  spécimens  conservés  dans  l'alcool  sont  blancs  un  peu 
jaunâtres  en  dehors;  l'hymenium  est  plus  pâle. 

Cladoderris  elegans  Fr. 

Forêt  de  Tjibodas  (n«^  1357  et  1633). 


116 

Sfereum  Jdrsutum  Fr.;  Zoll.   13;  HZ  n°.  85  {Thelephord). 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

S.  spectabile  Mey. 

Forêt  de  Tjibodas  (a°.   1425). 

-5*.  princeps  {Thelephorà)  Jungh.  38,  tab.  7,  fig.  22;  Zoll.  13; 
HZ  n°.  765. 

Forêt  de  Tjibodas  (n^^  1315,  1156  et  1393). 

S.  muscicolmn  n.  sp.  Voir  pi.  XXIV,  tig.   14  — 17. 

Sur  les  mousses.  Jardin  de  Tjibodas  (n°.  15B8). 

Pusillum,  spathulatum ,  3—6  millim.  longum,  5  millim.  la- 
tum ,  antice  rotundum ,  postice  cuneato-attenuatum ,  sub  lente 
flabellato-squamulosum ,  squamis  innatis ,  floccosis ,  minutis  , 
margine  tenui ,  acuto ,  patenti ,  denticulato  ;  hymenio  infero  , 
laevi;  basidiis  clavatis  (6— 10X4, a);  cystidiis  nullis;  sporis 
hyalinis,  ovoideis,  6 — 7  X  1 — 2^. 

Les  spécimens  en  alcool  sont  blanchâtres. 

Corticium  lacteum  Fr. 

Sur  le  Gedeh  près  de  Kandang-Badak  (n°.  1740). 

C.  calceum  Fr. 

Forêt  de  Tjibodas  (n°.  1625). 

C.  cerehrinum  n.  sp. 

Sur  les  écorces  d'arbres;  forêt  de  Tjibodas  (n"".  1463^1^), 

Efîusum,  adglutinatum ,  albidum,  ceraceum,  in  glebulas  mi- 
nutas solutum ,  contextu  albo ,  stratoso  ;  cystidiis  hyalinis ,  acu- 
tis,  minutis  (15 — 25X4 — ^ /n). 

Espèce  analogue  à  C.  calceum  Fr.  var.  glebulosum,  mais  diffé- 
rente par  ses  cystides  et  par  sa  trame  distinctement  stratifiée; 
toute  la  plante  est  divisée  en  petites  masses  anguleuses  qui 
sont  composées  elles-mêmes  de  granules  plus  petits,  arrondis 
et  saillants. 

Hypochnus  serus  Fr. 

Sur  le  Tamarindus  indicus.  Kampong  Kodja  près  de  Tandjong- 
Priok. 

Clavaria  Zippelii  Lév. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg;  sur  la  terre. 

Spores  jaunes,  aculéolées,  elliptiques,  15 — 15x6 — 7^. 
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Cl.  sp.  K.   1057). 

Spécimen  unique  conservé  dans  l'alcool  et  partiellement  dé- 
coloré. Il  a  le  port  de  Cl.  phoenicea  Zoll.  in  Flora  [1847]  (=  Cl. 
fasciculata  Lév.  ap.  Zoll.  12  et  HZ.  n^  1194)  et  est  peut-être 
identique  avec  cette  espèce.  Clavules  cespiteuses,  de  5—8  centim. 
de  longueur,  simples,  aiguës,  comprimées,  striolées,  creuses, 
grises  ou  cendrées  lavées  de  violet  à  l'extrémité;  base  commune 
blanche  et  villeuse;  spores  globuleuses,  lisses,  5 ,«  de  diamètre. 

Eœobasidium   Vaccinii  Fckl. 

Feuilles  du  Vaccinium  Teysmannianum.  Sur  le  Pangerango ,  à 
2700  m.  (n\  1721). 

Tremella  fuciformis  Berk. 

Gorge  du  Tjapoes  (n^   1090). 

T.  mucoroidea  n.  sp.  Voir  pi.  XXV,  fig.  1 — 6. 
'  A   l'extrémité   des   divisions   du   thalle  d'un  Riccardia.  Forêt 
de  Tjibodas  (n".  1470). 

Pulvinulis  solitariis  gelatinosis,  albosubhyalinis,  ovoïdeis,  lae- 
vibus,  minutissimis  (vix  ^  millim.  altis);  hyphis  ramulosis,  te- 
nuibus,  2  /<  crassis,  mucosis,  brevibus  ;  basidiis  amphigenis,  glo- 
boso-ellipsoideis,  6—8//  diam.,  longitudinaliter  cruciatim  sep- 
tatis;  sterigmatibus  10  ^  longis,  filiformibus,  apice  acutis, 
flexuosis,  substantia  mucosa  immersis;  sporis  oblongis,  hyalinis, 
apice  obtusis,  basi  oblique  apiculatis,  6X3//. 

Cette  petite  espèce  est  formée  d'une  matière  muqueuse  blan- 
che, qui  se  rassemble  à  l'extrémité  des  lobes  du  support  à  la 
manière  d'un  Jola,  mais  ses  basides  divisées  en  croix  l'éloignent 
de  ce  genre  ;  la  trame  ne  présente  que  des  filaments  d'une 
grande  ténuité,  un  peu  rameux,  à  contenu  granuleux,  qui  sont 
plongés  dans  la  masse  muqueuse;  ces  filaments  se  terminent 
par  un  renflement  ovoïde,  ou  baside,  bientôt  divisé  en  4  parties 
se  terminant  chacune  par  un  stérigmate  subulé. 

HeterocJiaete  Leveillei  Pat.  ;  —  Rydnum  niveum  Lév.  (non  Pers.) 
ap.  Zoll.  13  et  HZ.  n".  1078.  —  Cfr.  Pat.  in  Bull.  Soc.  Mycol.  Fr. 
[1894],  75. 

Rameaux  morts;  jungle  de  Depok  (n".  268). 

Exidia  glandulosa  Bull.  var. 
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Forêt  de  Tjibodas  (n".  1368). 

Les  spécimens  conservés  dans  l'alcool  répondent  exactement 
à  l'espèce  d'Europe,  sauf  que  leurs  spores  sont  beaucoup  plus 
grandes  (24—27  X  5—6  ^). 

Âuricularia  Auricula-Judae  L.  {Tremella). 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (n".  572). 

A.  poly tricha  Mtg.  {Exidid);  —  Exidia  purpurascens  Jungh.  25, 
tab.  IV,  fig.  13;  Zoll.   12. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (n".  1048). 

Septobasidium  ruhiginosum  n.  sp. 

Sur  du  bois  mort;  forêt  de  Tjibodas  (n".  1323). 

Latissime  effusum  (20  centim.  et  ultra),  omnino  resupinatum, 
ambitu  byssinum;  subiculo  rubiginoso,  crasso,  spongioso-fibroso  ; 
hymenio  tenui,  membranaceo,  fragmentitio ,  ex  hyphis  ramosis, 
tenuibus,  purpureis,  circinantibus,  subiculo  oriundis  composito; 
basidiis  sparsis,  globosis  dein  cylindraceo-elongatis  . .  .  . 

Espèce  fort  remarquable  dont  nous  n'avons  malheureusement 
pu  observer  de  spécimens  à  l'état  de  maturité  parfaite;  elle 
forme  de  larges  plaques  qui  sont  d'abord  orbiculaires  puis  fi- 
nissent par  entourer  complètement  les  rameaux  sur  lesquels 
elle  se  développe  ;  elle  est  composée  d'hyphes  tenaces,  rouges- 
pourpres,  dressées,  réunies  par  paquets,  et  donnant  naissance 
à  des  ramifications  de  plus  en  plus  grêles,  incurvées  ou  circi- 
nées,  contextées  en  une  membrane  superficielle,  pourpre,  entiè- 
rement divisée  en  petits  fragments  sinueux;  sur  ces  hyphes 
circinées  naissent  isolément  les  basides:  elles  se  présentent  d'a- 
bord sous  la  forme  de  sphères  incolores,  gorgées  de  protoplasma 
et  qui  s'allongent  peu  à  peu  pour  former  un  corps  cylindrique 
droit  ou  un  peu  courbé;  nous  n'avons  pu  observer  aucun  état 
plus  avancé  du  développement,  mais  telle  que  nous  connais- 
sons cette  espèce  nous  ne  conservons  aucun  doute  sur  le  genre 
auquel  elle  appartient. 

8.  frustulosum  Pat.  in  Bull.  Soc.  Mycol.  Fr.  X,  79  tab.  3, 
fig.  4  ;  —  Hymenocliaete  frustulosa  Berk.  et  Curt.  ;  —  Baedalea 
rhabarbarina  Mtg.  (!) 

Forêt  de  Tjibodas  (n".   1376):  forme  mince  analogue  aux  spe- 
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cimens  américains  ;  elle  a  été  observée  également  ii  l'île  de  la 
Réunion  (Herbier  Bory). 

var.  (i  crassum.  Forêt  de  Tjibodas  (n".  1544):  induratum,  cras- 
sum ,  nodulosum. 

lola  Javensis  n.  sp.  Voir  pi.  XXV,  fig.  7 — 15. 

Au  sommet  de  la  coifife  des  Mousses.  Sur  le  Gedeh  près  de 
Tjipanas  à  2000  m.  (n''.  1703  sur  Sematopfnjllum  ou  Triclmte- 
leunî)  et  dans  la  forêt  de  Tjibodas  (n°.   1509  sur  Ectropothecium). 

Pulvinulis  solitariis,  albis,  subglobosis,  laevibus,  opacis,  ex 
hyphis  radiantibus,  3— 4/^  crassis,  ramosis,  transverse  septatis, 
tenuiter  tunicatis,  cylindraceis,  mollibus,  longissimis,  apice  in 
cellulam  clavatam,  sursum  obtusam,  deorsum  attenuatam, 
20—25x5 — '^  f^,  protoplasmate  farctam  desinentibus  ;  basidiis 
cylindraceis,  rectis  dein  curvulis,  45 — 55  fi  longis,  5—6^ 
crassis,  transverse  triseptatis  e  cellula  clavata  singulatim  egre- 
dientibus ,  sterigmatibus  pleurogenis ,  acutiusculis ,  crassiusculis , 
15 — 20  X  3  ^^;  sporis  hyalinis,  fusoideo-falcatis ,  15 — 20  X 
3—4^. 

Petite  plante  se  présentant  sous  la  forme  d'une  boule  blanche 
d'environ  un  millim.  de  diam.,  placée  au  sommet  de  la  coiffe 
de  diverses  Hypnacées;  elle  est  constituée  par  des  filaments 
hypochnoïdes,  serrés,  analogues  à,  ceux  à' Helicobasidium  purpu- 
réuni  mais  incolores,  qui  rayonnent  autour  du  support,  sont 
rameux  subdichotomes  et  se  terminent  par  un  renflement  ovoïde 
d'abord  gorgé  de  protoplasma;  parfois  ces  renflements  sont 
isolés  à  l'extrémité  de  l'hyphe,  d'autres  fois  ils  forment  un 
petit  bouquet.  Au  sommet  de  chacun  d'eux  bourgeonne  une 
baside  dans  laquelle  passe  tout  leur  protoplasma;  elle  est  d'a- 
bord droite,  puis  vers  la  maturité  elle  s'arque  et  émet  ses 
stérigmates  sur  la  partie  convexe:  celui  de  l'article  terminal 
étant  placé  latéralement  et  non  à  l'extrémité. 

Cette  espèce  est  très-voisine  de  lola  Hookeriarum  Môller,  qui 
croît  au  Brésil  sur  des  Mousses  du  genre  Hookeria,  mais  ses 
basides  arquées,  ses  spores  plus  petites  et  les  renflements  ter- 
minaux des  hyphes  plus  allongés  la  distinguent  suffisamment. 
Une   espèce   voisine   croit   aux  Seychelles   sur  le  Sematophyllum 
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Mahense  Besch.  Le  genre  lola  ne  diffère  du  genre  Helicobasidium 
(inclus  les  espèces  à  basides  droites  rattachées  à  Styinnella  ré- 
formé) que  par  la  présence  du  renflement  basidifère. 

XJromyces  Tepperianus  Sacc. 

Provoque  la  production  de  galles  de  la  grosseur  du  poing 
sur  les  rameaux  de  VAlbizzia  montana.  Cratère  du  Gedeh  à  3000 
m.  (n".  1790),  et  cratère  du  Papandajan. 

Gastéromycètes. 

Simblum  periphragmoides  Klotzsch. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (n'^.  1013). 

Bictyophora  phalloidea  Lév.  ;  Zoll.  1 1 . 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (n°.  184). 

Cyathus  byssisedus  {Nidularid)  Jungh.  24,  tab.  3,  fig.  12;  Zoll. 
11;  HZ.  n".  201. 

Sur  bois  pourri;  Jardin  bot.  de  Buitenzorg  n^  272  et  jungle 
de  Depok. 

Myxomycètes. 

Stemonitis  fasciculata  Pers.  ;  Zoll.   10;  HZ.  n^  542. 
Sur  un  vieux  polypore;  forêt  de  Tjibodas  (n^   1559  pr.  p.). 
Physanim  sp. 

Sur  les  frondes  de  VAsplenium  Nidus  ;  spécimens  conservés  dans 
l'alcool,  non  déterminables. 

Discomycètes. 

Geoghssum  hirsutmn  Pers.;  Zoll.  12. 

Sur  la  terre  au  Jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

Helotium  helvolum  Pat.;  —  Peziza  helvola  Jungh.  30,  tab.  5, 
fig.  17;   Cenangium  helvolum  Sacc.  8yll.  VHI,  570. 

Sur  Bambou;  forêt  de  Tjikeumeuh  (n".  906). 

Spores  hyalines,  elliptiques,  8 — 10X4 — 5^. 

Erinella  marginata  n.  sp. 

A  la  face  inférieure  de  feuilles  coriaces  indéterminées;  jardin 
bot.  de  Buitenzorg  (n".  275). 
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Cupulis  sparsis,  sessilibus,  cyliudraceis,  300  ^  altis,  albidis, 
glabrescentibus  ,  floccoso-marginatis  ;  hymeDio  depresso ,  albido 
vel  liiteolo;  ascis  cyliudraceis ,  apice  obtusis  100 — 115^5 — 7//, 
ope  iodii  vix  cerulescentibus  ;  paraphysibiis  gracilibus,  flexuosis; 
sporidiis  filiformibus ,  guttulatis ,  demum  septatis  (?),  ascum 
aequantibus. 

Mhytisma  acerinum  Fr.  ;  f.   Aceris-laurini. 

Sur  les  feuilles  de  VAcer  laurinwn  ;  forêt  de  Tjibodas  (n°  1653). 

Stromes  plus  épais ,  fragiles ,  marqués  de  lignes  hysterif ormes 
sinueuses ,  très-longues ,  simples  ou  rameuses. 

Pyrenomy  cètes. 

Xylaria  ècopiformis  Mtg. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg;   spécimens  stériles. 

X   Gardneri  Berk. 

Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (n°''   1020  et  1471). 

X  poli/morpha  Fr.;  Zoll.  11;  HZ  n^  2073;  Jungh.  2?^  {Sphaeria). 

Sur  le  Pangerango  à  2800  m.  (n°.  1787). 

Daldinia  concentrica  Tode  (Sp/iaeria);  Zoll.   11;  Jungh.  20. 

Cultures  de  Muscadiers  h  Soekamantri  (n°.  826). 

D.  vernicosa  Schw.  {Sphaerid). 

Forêt  de  Tjibodas  (n".  1283). 

Laestadia  Caesalpiniae  n.  sp. 

Sur  les  folioles  d'un  Caesalpinia  ;  jardin  bot.  de  Buitenzorg 
(n''.  325). 

Maculis  epiphyllis,  minutis,  pallidis;  peritheciis  gregariis, 
globosis,  atris,  200//  diam.,  poro  pertusis;  ascis  fusiformibus 
utrinque  attenuatis  ,  80 — 100  ■  13 — 18/^,  8-sporis,  aparaphy- 
satis;  sporidiis  monostichis,  ovoideis,  simplicibus,  hyalinis, 
10-12X8//. 

Meliola  amphitricha  Fr. 

Feuilles  de  Mussaenda;  gorge  du  Tjiapoes  (n".  799). 

Microthyriu7n  microscopicum  Desm. 

Sur  des  feuilles  coriaces;  jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

Asterina  reptans  Berk.  et  Curt. 
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Forêt  de  Tjibodas  sur  feuilles  indéterminées  {n°^  1665  et  1666); 
sur  feuilles  de  Loranthacée  (n".  862). 

Lembosia  decalvans  n.  sp. 

Sur  feuilles  de  Fachygone  zonata  ;  jardin  bot.  de  Buitenzorg 
(no.  134). 

Mycelio  epiphyllo,  effuso,  arcte  adnato,  dendroideo-ramoso , 
ex  hyphis  brunneis,  gracilibus,  3—5^  crassis,  septatis,  ra- 
mosis,  hyphopodiis  sessilibus  paucis,  subglobosis,  unicellulari- 
bus,  8 — 10  fz  latis  donatis  formato,  plagas  atras  orbiculares, 
centro  mox  denudato,  ambitu  radiante  efficiente;  peritheciis 
gregariis,  plus  minus  circulatim  dispositis,  atris,  carbonaceis, 
obscuris,  rectis  vel  curvulis.  rimoso-dehiscentibus ,  160— 800  X 
100 — 150 /<;  ascis  ovoideis  23 — 28  X  40— 50/<,  aparaphysatis, 
8-sporis;  sporidiis  ovoideis,  medio  septatis  constrictisque ,  diu 
hyalinis,  dein  brunneis,  20—23x8—10^. 

var.  Cocculi. 

Sur  les  feuilles  d'un  Cocculus  ;  jardin  bot,  de  Buitenzorg  (n°.  135). 

Dans  cette  variété  les  taches  ne  se  présentent  pas  avec  le 
centre  dénudé. 

L.  serpens  n.  sp. 

Sous  des  feuilles  de  Fougère;  jardin  bot.  de  Buitenzorg. 

Mycelio  nullo;  peritheciis  hypophyllis,  atris,  non  nitentibus, 
dimidiatis,  convexis,  utrinque  acutis,  2 — |  millim.  longis, 
simplicibus  vel  furcatis,  rimoso-dehiscentibus ,  ambitu  fimbri- 
atis,  sparsis  aut  confluentibus ;  ascis  ovoideis,  subsessilibus , 
33—40X15 — 23^,  8-sporis,  aparaphysatis ;  sporidiis  elongatis, 
utrinque  obtusiusculis ,  medio  septatis  constrictisque ,  28  X  8  ^, 
brunneis. 

Sc/meepia  Javanica  n.  sp. 

Sur  les  deux  faces  des  feuilles  du  Nipa  fruticans.  Mangrove 
de  Tandjong  Priok  (n°.  710). 

Stromatibus  epiphyllis  minutis,  vix  1  millim.  latis,  orbicu- 
laribus  vel  stellatis ,  margine  non  fimbriato ,  convexis ,  niten- 
tibus ,  soepe  concentrice  sulcatis ,  ostiolis  hysterioideis  eximie  e 
centro  radiantibus  donatis ,  contèxtu  înicrothyriaceo  ;  ascis  ovoideo- 
elongatis ,  apice  obtusis ,  inferne  attenuatis ,  80 — 100  X  25 — 30  ^; 
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paraphysibus  hyalinis ,  linearibiis,  apice  obtusis ,  subgelatinosis  ; 
sporidiis  hyaliuis ,  dein  brunneis ,  laevibus ,  ovoideis ,  utrinque 
rotundis,  medio  septatis  constrictisque ,  26 — 30x10 — 12//. 

Stromatibus  hypophyllis  ex  byphis  dendroideo-ramosis ,  gra- 
cilibus,  brunneis,  5 — 7  ^w  crassis,  hyphopodiis  destitutis,  re- 
pentibns  compositis,  plagas  atras,  carbonaceas  arcte  adnatas, 
orbiculares,  1  centim.  circiter  diam.,  confluentes,  ambitu  ra- 
diante efficientibus  ;  peritheciis  superficialibus ,  linearilius ,  hy- 
sterioideis ,  rectis  vel  flexuosis,  stellatim  vel  irregulariter  centro 
plagarum  sitis. 

Obs.  —  Les  réceptacles  épiphylles  sont  nettement  stromati- 
ques  et  ne  présentent  pas  de  perithèces  distincts,  mais  simple- 
ment une  série  d'ostioles  linaires  rayonnantes.  Au  contraire,  la 
face  inférieure  des  feuilles  est  parfois  entièrement  recouverte 
par  un  mycélium  dense  et  noir  dont  les  hyphes  très-serrées 
font  comme  une  sorte  de  strome  à  la  surface  duquel  sont  dis- 
posés des  perithèces  simplement  rapprochés  et  dans  lesquels 
la  disposition  rayonnante  est  bien  moins  régulière.  Ces  deux 
formes  appartiennent  bien  à  la  même  plante,  car  on  trouve 
tous  les  états  intermédiaires:  cette  espèce  nous  offre  donc  un 
passage  des  formes  simples  de  Lembosia  aux  formes  stromati- 
ques  constituant  le  genre  Schneepia. 

Schizothyrium  Aceris-laurini  n.  sp. 

Sur  les  feuilles  de  V  Acer  laurinum  ;  forêt  de  Tjibodas  (n°.  1653). 

Maculis  epiphyllis,  pallidis,  irregularibus ,  sparsis  aut  con- 
fluentibus;  peritheciis  sparsis,  atris,  nitentibus,  orbicularibus 
vel  ellipsoideis ,  minutis  {),—l  millim.  diam.),  dimidiatis,  con- 
vexis,  basi  insculptis,  laevibus,  lineari-ostiolatis ;  ascis  clavi- 
formibus,  130—180X13 — 16^,  8-sporis,  paraphysatis  ;  spori- 
diis subdistichis ,  hyalinis ,  simplicibus ,  claviformibus  ,  utrinque 
obtusis  20—22X4—5//;  paraphysibus  numerosis,  linearibus, 
ascis  longioribus. 

Fhyllachora  Elettariae  Pat.;  —  Dothidea  Elettariae  Berk.  et 
Br.;  —  Bothidella  Sacc. 

Sur  feuilles  à'Elettaria;  forêt  de  Tjibodas  (n°.  1379). 

Macules  épiphylles,  elliptiques,  de  1 — 2  centim.  de  long  sur 
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6—8  millim.  de  large ,  jaunâtres ,  entourées  d'une  bordure  rousse  ; 
stromes  noirs,  luisants,  petits  (*- — 1  millim.  de  long),  convexes, 
lisses,  ordinairement  confluents  et  disposés  en  séries  dirigées 
dans  le  sens  des  nervures  de  la  feuille,  marqués  de  1 — 4  ostioles 
ponctiformes  et  contenant  1  —  4  loges;  thèques  mesurant  72 — 
100X10 — 15  ^  à  8  spores  distiques,  a  paraphyses  hyalines, 
nombreuses ,  simples  ou  fourchues ,  épaisses  de  3  ^ ,  droites  ou 
courbées;  spores  incolores ,  longuement  elliptiques  (20 — 23  X  5^), 
entourées  d'un  limbe  muqueux  étroit,  non  septées,mais  à, con- 
tenu obscurément  divisé  en  deux  masses  réfringentes. 

Nectria  tetraspora  n.  sp. 

Sur  fruits  pourris  de  Biospyros  ;  jardin  bot.  de  Buitenzorg 
(u«.    1057  p.  p.) 

Peritheciis  erumpentibus ,  globosis,  gregariis,  papilliformi- 
ostiolatis,  200 — 300^  diam.,  glabriusculis,  ochraceo-pallidis  ;  ascis 
cylindraceis ,  apice  obtusis ,  aparaphysatis ,  40 — 50  X  5 — 6  ^ , 
tetrasporis;  sporidiis  mono-vel  distichis,  hyalinis,  ovoideis; 
laevibus ,  utrinque  obtusis ,  medio  1  -septatis ,  non  vel  vix  con- 
strictis  (10X4//). 

Megaîonedria  'pseudotrichia  (Schw.)  Spegg. 

Sur  un  rameau  cortiqué;  Jardin  bot.  de  Buitenzorg  (n".  648). 

Peniciiliopsis  clavariaeformis  Solms;  Voir  pi.  XXV,  fig.  16 — 20. 

Sur  les  fruits  pourris  d'un  Biospyros  et  sur  ceux  du  Leu- 
coxylon  buxifolium ,  au  jardin  botanique  de  Buitenzorg  (n". 
1057). 

Obs.  —  Nous  avons  observé  sur  les  spécimens  du  Leucoxyloji 
une  curieuse  modification  du  réceptacle  conidifère.  A  côté  de 
la  forme  habituelle  corémiée  et  clavarioïde  sur  laquelle  nous 
ne  reviendrons  pas ,  il  s'est  développé  sur  le  même  fruit  une 
forme  conidienne  simple  mucédinoïde,  se  présentant  sous  l'as- 
pect de  petites  touffes  hautes  de  1 — 2  millim.,  composées  de 
10  à,  15  stipes  dressés,  non  rameux,  qui  partent  tous  du  même 
point  et  qui  se  terminent  chacun  par  une  sphérule.  Ces  stipes 
sont  unicellulaires ,  cylindriques ,  finement  granuleux  sur  toute 
leur  longueur  et  sont  renflés  en  boule  à  leur  extrémité  supé- 
rieure: sur  ce  renflement  s'insèrent  des  sporophores  identiques 
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h  ceux  de  la  clavule  corémiée  habituelle ,  c'est-à-dire  qu'il  porte 
d'abord  directement  une  assise  de  cellules  ovoïdes  qui  ont  en- 
viron 20  u  de  hauteur  sur  12  de  largeur  et  dont  chacune 
porte  un  groupe  de  S— 8  cellules  secondaires  ,  dressées,  fusoïdes, 
bien  plus  grêles  (20—25  X  6  //)  qui  donnent  naissance  aux  coni- 
dies  ovoïdes,  légèrement  aspérulées  (11  X8^). 

Entre  cet  état  simple  qui  correspond  à  un  Sterigmatocystis , 
et  la  forme  normale  du  Penicilliopsis  de  Java,  vient  se  pla- 
cer la  forme  mixte  du  P.  Bybowskii  Pat.  du  Congo ,  dans  lequel 
les  stromes  clavarioïdes  portent  sur  toute  leur  longueur  des 
Sterigmatocystis  détachés,  nés  latéralement  d'une  hyphe  qui 
s'isole  de  Taxe;  cependant  la  constitution  du  capitule  conidi- 
fere  n'est  pas  absolument  identique  dans  les  deux  cas:  dans  la 
plante  du  Congo  les  cellules  donnant  naissance  aux  conidies 
sont  séparées  de  la  partie  capitée  du  sommet  du  stipe,  par 
plusieurs  couches  superposées  de  cellules  soudées  de  manière  à 
former  une  masse  solide,  tandis  que  dans  l'espèce  de  Java  ces 
cellules  intermédiaires  sont  sur  un  seul  rang  et  indépendantes 
les  unes  des  autres. 

Rypocreella  scutata  (Cooke)  Sacc. 

Sur  feuilles  indéterminées;  forêt  de  Tjibodas  (n°.  366). 

H.  Pernettyae  n.  sp. 

Sur  les  feuilles  vivantes  du  Pernettya  repens.  Sur  le  Panger- 
ango  au  delà,  de  Kandang  Badak  à  2600  m.  d'alt.  (n°.  1721 , 
dans  l'alcool). 

Stromatibus  epiphyllis,  subsolitariis ,  globosis  vel  sublenti- 
formibus,  punctatis ,  sessilibus,  carnosis;  peritheciis  ovoïdeis, 
200—250//  diam.,  ostiolis  punctiformibus  ;  ascis  clavatis,  apice 
obtusis,  deorsum  attenuatis,  150 — 250X10 — 12  ^a,  8  sporis; 
sporidiis  hyalinis,  filiformibus,  septatis,  in  articulis  cylindra- 
ceis ,  secedentibus  (5  —  6  X  H  /")• 

Epichloe  Bambusae  n.  sp. 

Sous  les  feuilles  des  Bambous  à  Tjikeumeuh  (n°.  641),  et  à 
Buitenzorg. 

Stromatibus  hypophyllis ,  longe  lateque  effusis ,  tenuibus , 
(8 — 10   centim.   longis),   atris,  carnosulis,  asperatis;  peritheciis 
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ovoideo-elongatis  (230—260x100^),  confertis,  numerosis,  erec- 
tis ,  ostiolis  prominulis  ;  ascis  linearibus ,  cylindraceis ,  apice  ob- 
tusis  ,  130 — 150  X  5 — 7  fi ,  sporis  filiformibus ,  ascum  aeqiiantibus, 
in  articulis  cylindraceis  dilabentibus  (7 — 8  X  2  ^a). 

Le  parasite  attaque  les  jeunes  pousses  des  Bambous  et  re- 
couvre toute  la  face  inférieure  de  la  feuille  enveloppante,  qu'il 
empêche  de  se  dérouler,  tout  en  permettant  l'allongement  qui 
atteint  10  centim.  Toutes  les  pousses  d'un  même  rameau  étant 
attaquées  simultanément,  la  plante  prend  un  aspect  insolite 
rappelant  les  productions  dites  balais  de  sorcières. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


PLANCHE  XXIV. 


Fig.  1.  Androsaceus  ramentaceus  ;  pe- 
tite portion  de  mycélium  aérien 
portant  un  réceptacle,  gr.  nat. 

Pig.  2  et  3.  Réceptacle  grossi  vu  en 
dessus  et  en  dessous. 

Pig.  4.  Cellule  de  la  pellicule  du  cha- 
peau. 

Pig.  5.  Laschia  cantharelloides  ;  face  in- 
férieure du  réceptacle,  gr.  nat., 
montrant  la  disposition  de  l'hy- 
menium  en  lames  rayonnantes. 

Pig.  6.  Face  supérieure  du  même,  gr. 
nat, 

Pig-  7.  Basides  et  spores  du  même. 

Pig.  8.  Xanthochrous  (Cydoporus)  Ja- 
vanicus,  port,  gr.  nat. 


Pig.  9-  Coupe  longitudinale  du  môme. 

Pig-  10  Basides,  cellules  de  l'hyme- 
nium  et  spores  du  même. 

Pig.  11.  Thelephora  bidentata,  port,  gr. 
nat. 

Pig.  12-  Extrémités  grossies  des  ra- 
meaux du  même. 

Pig    13-  Basides  et  spores  du  même. 

Pig-  14-  Stereum  muscicolum,  face  su- 
périeure, gr.  nat. 

Fig  15  Le  même,  face  hyménienne, 
gr.  nat. 

Pig.  16-  Le  même,  face  supérieure 
grossie. 

Pig-  17-  Spores  du  même. 


PLANCHE  XXV. 


Pig.  1—6.  Tremella  mucoroidea;  1, 
Segments  du  thalle  d'un  Riccardia 
portant  à  leur  extrémité  le  cham- 
pignon, gr.  nat.;  2,  les  mêmes  gros- 
sis; 3,  portion  du  champignon,  au 
microscope  ;  4,  basides  vues  de  pro- 
fil; 5,  basides  vues  en  dessus;  6, 
un  filament  de  la  trame  se  ter- 
minant par  des  basides  encore  jeu- 
nes. 

Fig.  7 — 15-  lola  Javensis;  7,  Port,  gr. 
nat.  ;  8 ,  fig.  grossie  montrant  un 
champignon  au  sommet  de  la  coiffe; 
9,  le  même  plus  fortement  grossi, 
montrant  la  disposition  relative  du 
support,  de  la  trame  et  des  basi- 
des; 10,  hyphes  de  la  trame  por- 
tant les  cellules  basidifères  et  les 
basides;  11,  sommet  d'une  hyphe 


portant  trois  cellules  renflées  dont 
deux  ont  développé  des  basides 
rectilignes;  12  hyphe  portant  des 
basides  s'incurvant;  13  une  baside 
dont  deux  articles  seulement  por- 
tent des  stérigmates,  l'inférieur 
étant  sporifère;  14,  baside  à  4 
stérigmate;  15,  spores. 
Fig-  16  —  20.  Penicilliopsis  clavarioides; 
16,  Fruit  de  Leucoxylon  portant  la 
forme  corémiée  et  trois  touffes  de 
la  forme  simple;  17,  une  touffe 
de  la  forme  simple  grossie;  18, 
disposition  des  conidiophores  sur 
la  forme  corémiée;  19,  capitule 
de  la  forme  simple  montrant  l'hy- 
phe  unicellulaire  renflée  en  une 
tête  qui  supporte  les  conidiopho- 
res; 20,  une  conidie. 
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